
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that 's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book' s long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfrom automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 



at |http : //books . google . com/ 




Dette er en digital kopi af en bog, der har været bevaret i generationer på bibliotekshylder, før den omhyggeligt er scannet af Google 
som del af et projekt, der går ud på at gøre verdens bøger tilgængelige online. 

Den har overlevet længe nok til, at ophavsretten er udløbet, og til at bogen er blevet offentlig ejendom. En offentligt ejet bog er en bog, 
der aldrig har været underlagt copyright, eller hvor de juridiske copyright vilkår er udløbet. Om en bog er offentlig ejendom varierer fra 
land til land. Bøger, der er offentlig ejendom, er vores indblik i fortiden og repræsenterer en rigdom af historie, kultur og viden, der 
ofte er vanskelig at opdage. 

Mærker, kommentarer og andre marginalnoter, der er vises i det oprindelige bind, vises i denne fil - en påmindelse om denne bogs lange 
rejse fra udgiver til et bibliotek og endelig til dig. 

Retningslinjer for anvendelse 

Google er stolte over at indgå partnerskaber med biblioteker om at digitalisere offentligt ejede materialer og gøre dem bredt tilgængelige. 
Offentligt ejede bøger tilhører alle og vi er blot deres vogtere. Selvom dette arbejde er kostbart, så har vi taget skridt i retning af at 
forhindre misbrug fra kommerciel side, herunder placering af tekniske begrænsninger på automatiserede forespørgsler for fortsat at 
kunne tilvejebringe denne kilde. 

Vi beder dig også om følgende: 

• Anvend kun disse filer til ikke-kommercielt brug 

Vi designede Google Bogsøgning til enkeltpersoner, og vi beder dig om at bruge disse filer til personlige, ikke-kommercielle formål. 

• Undlad at bruge automatiserede forespørgsler 

Undlad at sende automatiserede søgninger af nogen som helst art til Googles system. Hvis du foretager undersøgelse af maski- 
noversættelse, optisk tegngenkendelse eller andre områder, hvor adgangen til store mængder tekst er nyttig, bør du kontakte os. 
Vi opmuntrer til anvendelse af offentligt ejede materialer til disse formål, og kan måske hjælpe. 

• Bevar tilegnelse 

Det Google- "vandmærke" du ser på hver fil er en vigtig måde at fortælle mennesker om dette projekt og hjælpe dem med at finde 
yderligere materialer ved brug af Google Bogsøgning. Lad være med at fjerne det. 

• Overhold reglerne 

Uanset hvad du bruger, skal du huske, at du er ansvarlig for at sikre, at det du gør er lovligt. Antag ikke, at bare fordi vi tror, 
at en bog er offentlig ejendom for brugere i USA, at værket også er offentlig ejendom for brugere i andre lande. Om en bog 
stadig er underlagt copyright varierer fra land til land, og vi kan ikke tilbyde vejledning i, om en bestemt anvendelse af en bog er 
tilladt. Antag ikke at en bogs tilstedeværelse i Google Bogsøgning betyder, at den kan bruges på enhver måde overalt i verden. 
Erstatningspligten for krænkelse af copyright kan være ganske alvorlig. 

Om Google Bogsøgning 

Det er Googles mission at organisere alverdens oplysninger for at gøre dem almindeligt tilgængelige og nyttige. Google Bogsøgning 
hjælper læsere med at opdage alverdens bøger, samtidig med at det hjælper forfattere og udgivere med at nå nye målgrupper. Du kan 



søge gennem hele teksten i denne bog på Internettet på http://books.google.com 








^^^.*» 



-s 



^ 






ir u> 



^4p 







/^ 



1 



..AiL 



NYT TIDSSKRIFT 



FYSIK OG KEMI 



UDGIVET AF 
O. T. CHRISTENSEN S. HENRICHSEN 

Dr. pul., Propcssor ved Ovirubber VCD TDcmsK Skolb 

DEM KOL. VmBIHJEB- OG LAMDBOHaiSKOLE KrISTIANU 

KaSCMHAVN 

K. PRYTZ 

PrOPISSOR VCD POLTTCXKXSK LJEBEAKSTALT 
KøBCKHAVN 

UNDER MEDVIRKNING AF 

Dr. PHIL. F. Barmwater, cand. mag. Einar Bulmann, Universitbtsstipbndlat 
Kk. Birkeland, Professor V. Bjerknes, Professor, Dr. C. Christiamsbm, cand. 
MAO. R C. Christiansen, Professor H. O. G. Ellinoer, cand. mag. P. Freuchen, 
PiKNrBSBOK C. M. Guldberg, Docent D. Isaacbsen, Direktør, Dr. phil. E. Koefoed, 
cand. mag. K. s. Kristensen, Laboratorieforstander, cand. poltt. K. Meter, 
cand. poltt. Jul. Petersen, Piiofessor O. E. ScmeTZ, Laboratorieforstander H. 
Sghjbrning, Stadskemiker L. Schmelck, Docent J. Sebelien, cand. mag. S. P. L. 
SoRENSEN, Lektor C. F. A. Tuxen, Pbofessor P. Waagb. 



TREDIE BIND. 




DET NORDISKE FORLAG 

B4>0rORL&OCT 

ERieST BOJESBN 

1898. 



Å 







^W»OA«0^* 



TMYKl MOS NIELSEN A LYUICIIR. 



Telegrafering uden Traad. 

Foredrag i Selskabet for Naturlærens Udbredelse 
den 7de November 1897. 

Af 

CCliristiaiigeii. 



N. 



laar man betænker hvor store Kapitaler der medgaa til 
Telegrafledninger indses det, hvor stor Betydning det vilde have om 
man kunde undvære disse Ledninger. Men Vanskelighederne der- 
ved ere aabenbart store, saa store, at det synes haabløst at tænke 
derpaa. Drejer det sig om korte Afstande har Sagen ingen sær- 
lig Vanskelighed. Det er bekendt at. man ofte i Telefonen kan 
komme til at høre Samtale mellem Folk der benytte andre Led- 
ninger, det er Induktionen, som her overfører Talen fra den ene 
Ledning til den anden. Ligeledes ville telegrafiske Signaler ofte 
overføres paa nærliggende Telefonledninger. Jo længere den 
Strækning er, paa hvilken to Ledninger ere parallele med hinanden, 
des større bUver den Afstand gennem hvilken Virkningen over- 
føres. Det er imidlertid aabenbart at man kun i de sjældneste 
Tilfælde kan have praktisk Nytte af denne Overføringsmaade. 

Jo stærkere den inducerende Kraft er, desto større er natur- 
ligvis den Afstand, i hvilken den mærkes. Vi skulle altsaa helst 
have stærke og hurtige Variationer i Strømstyrke. Saadanne faas 
ved Udladningen af en Leydnerflaske. En saadan Udladning er 
ikke en simpel Strøm af positiv Elektricitet fra den indre Belæg- 
ning gennem Gnisten og Udladeren til den ydre Belægning, men 
Elektriciteten svinger frem og tilbage, den indre Belægning bliver 
derfor i en kort Tid i Reglen mindre end en Milliontedel Sekund 
negativ, derefter positiv osv. Jo mindre Modstand Elektriciteter 
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2 C. Christiansen. 

har at overvinde, des hurtigere svinger den, og des flere Sving- 
ninjrer udfører den. Er Ledningen lang og navnhg naar den er 
rullet sammen i en Spiral, blive Svingningerne gerne langsomme. 

At Udladningen af en Leydnerflaske i Reglen sker i Sving- 
ninger, er først paavist af Amerikaneren Henry i 1842. Det synes 
at Henry har udført et meget stort Arbejde over Induktionsvirk- 
ningen frembragt ved Udladning af en Leydnerflaske; men han 
har kun offentliggjort en ganske kort Beretning derom. Til Paa- 
visning af de indueerede Strømme benytter han Synaale, der mag- 
netiseres af Strømmen., Franskmanden Savary havde i sin Tid 
paavist at saadanne Naale magnetiseres paa en temmelig ube- 
regnelig Maade; Henry viser, at dette hidrører fra at Udladningen 
fra Leydnerflasken bestaar i Svingninger. Henry angiver et For- 
søg, der viser at disse Induktionsvirkninger kunne forplantes langt 
bort. Han udladede en Flaske i sit Værelse; Induktionen derfra 
kunde paavises ved Magnetisering i Kælderen, Afstanden var 30 
Fod. Endvidere fandt han, at et Lynnedslag i halvanden Mils 
Afstand frembragte en saa stærk Induktionsvirkning at Synaale 
kunde magnetiseres derved. 

Henry's Iagttagelser forbleve imidlertid længe upaaagtede. 
Først efter at Feddersen havde underkastet Udladningen af en 
Leydnerflaske et grundigt Studium, trængte Forestillingen om elek- 
triske Svingninger igennem, medens William Thomson (Lord 
Kelvin) udviklede Teorien for dem. 

Virkningen af de elektriske Svingninger fra en Leydnerflaske 
svækkes dog temmelig hurtigt med Afstanden; bedre er det som 
H. Hertz har vist at frembringe Svingninger imellem to Ledere, 
der støde tæt op til hinanden. Hertz paaviste Induktionen fra et 
saadant System i tenmielig store Afstande 10—20 Meter. At 
Virkningerne i Virkeligheden strække sig i det uendelige er 
utvivlsomt, de udbrede sig med Lysets Hastighed til alle Sider; 
men det gælder om at finde et tilstrækkeligt fintmærkende Appa- 
rat til at gøre Induktionsvirkningen synlig. 

Et saadant har Branly fundet. Det bestaar af et Glasrør 
som er lukket i begge Ender med Propper, igennem hvilket der 
gaa Kobbertraade. Fyldes dette Rør med et metallisk Pulver vil 
det i Ahnindelighed ikke lede Elektriciteten, men udlader man i 
Nærheden af det en Leydnerflaske, bliver Pulveret ledende, indtil 
man ved et lille Stød til Glasrøret rvster Pulveret. I Stedet for 
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Pulver kan ipan benytte smaa Søm eller Skruer, særlig naar de 
ere blaat anløbne virke de særdeles godt. 

Hvorledes det gaar til at Pulveret bliver ledende er ubekendt, 
men Forsøget er overmaade let at anstille og den elektriske Sving- 
ning som udsendes kan være overmaade svag, 
Svingningerne kunne forplantes til Røret 
gennem Luften eller gennem en Ledning. 
Forbindes Pulveret ved en Metaltraad med 
Grås eDer Vandledningen faar man Virkningen 
stærkt frem ved at lade Gnisten fra en Leyd- 
nerflaske slaa over paa de samme Ledninger 
i stor Afstand, f. Eks. i et andet Værelse. 

Som det gennem Aviserne ere de fleste 
bekendt har Italieneren M ar con i med Held 
anvendt de elektriske Svingninger til Tele- 
grafering. Hans Apparat indeholder som 
alle andre telegrafiske Apparater en Afsender og en Modtager 
men adskiller sig fra dem, ved at der ikke er nogen Ledning. 

Afeenderen er vist skematisk i Fig. 1. 22 er Ruhmkorffs Ma- 
skine, E det tilhørende Batteri og D en Nøgle, ff og H er to 
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Fig. 2. 



Fig. 8. 



Kugler, i hvilke Svingningerne opstaa. Ruhmkorfferen maa som 
saedvanlig være forsynet med en selvvirkende Afbryder. 

Blarconi anvender ligesom Righi til at frembringe Sving- 
le fire Kugler (Fig. 2.) af hvilke de to c« staa i en Afstand 
1 mm. fra hinanden, medens de to andre dd ere fjernede 25 mip 
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fra de første. Den ene af de ydre Kugler er forbimden med en 
Metalplade u, som er hængt op ved et Stillads, den anden er ved 
en Ledning forbunden med Jorden. Undertiden bar han ogsaa 
benyttet et parabolsk Hulspejl, lignende det af Hertz angivne. I 
saa Fald falde Ledningerne fra cid til w og ^ bort, ee anbringes 
da i Hulspejlets Brændpunkt. 

Som Modtager kan Apparatet Fig. 3. anvendes. Her er j 
Branlys Rør; Ledningerne k'V føre til et Batteri, i Reglen et 
Leelanché's Element og til et Relais. Saa snart et elektrisk Sig- 
nal er modtaget, maa der bankes paa Branlys Rør; dertil tjener 
et Apparat der ligner en elektrisk Klokke; Hammeren slaar paa 
Røret, og dette isolerer da igen. Som Pulver bruger Mareoni en 
Blanding af Nikkel og Sølvpulver; det maa være grovt. 

Med de her beskrevne Apparater har man baade i Italien og 
England udført en Del Forsøg. 

De første udførtes i Havnen ved Spezzia mellem en Station 
paa Landet og et Panserskib. Forsøgene lykkedes meget godt 
i Afstande af indtil 16 Kilometer. Dog kun naar der ingen 
Luftelektricitet fandtes, heller ikke gik det, naar der laa et Bjerg 
mellem Afsender og Modtager. 

Efter hvad der hidtil er fremkommet synes det, at Marconis 
Opfindelse kan være af Betydning under ganske særegne Forhold, 
men der kan neppe være Tale om, at den kan faa en indgribende 
Betydning. Det ligger i Systemets Natur at denne Telegrafering 
har et vist Præg af Offentlighed; ingen kan forhindre al et af 
den Slags Telegrammer opfanges af Folk for hvem det ikke er 
bestemt. Derimod aabner den Mulighed for en ny Meddelelses- 
maade; hvad Talen udretter i en mindre Kreds gør Marconis 
Telegrafering i en større. Men ogsaa her vil Brugen indskrænkes 
i høj Grad, ved at Bygninger og andre Terrainforhold standser 
de elektriske Bølger. 
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Kullets fysiske Egenskaber. 

Foredrag i Selskabet for Naturlærens Udbredelse 
d. 21. November 1897. 

Af 
1. Pryt«. 



K. 



Lulstoffet er et Grundstof, som findes udbredt overalt, i 
Vand og Luft som Kulsyre; det danner Hovedmassen i Planters 
og Dyrs Cellevæv, hvorfor dette forkuller, naar det ophedes stærkt 
uden Adgang for Luften; derfor er det ogsaa det fremherskende 
Stof i de Jordlag, Muld og Stenkul, der ere dannede af døde 
Planter. Rent eller næsten rent findes det i Naturen som Diamant 
og Grafit. Man fremstiller det kunstig ved Ophedning af saadanne 
Forbindelser, der som Sukker, Petroleum, Gas og andre Kulbrinter 
kun indeholde flygtige Stoffer foruden Kullet. Herved kommer 
det frem som et amorft Stof, uden nogen krystallinsk Struktur. 
Som bekendt kan smeltet Jæm optage en ret betydelig Mængde 
Kul, hvoraf en Del kan udskilles ved Jærnets Størkning; herved 
kan det fremkomme krystallinsk som Grafit, og som Moissan 
har paavist, under særlige Forhold ogsaa som Diamant (se Nyt 
Tidsskr. f. Fysik og Kemi 1897, S. 260). 

I kemisk Henseende er Kullet vel nok det interessanteste af 
aUe GrundstoiTer. idet den store Afdeling af Kemien, der kaldes 
den organiske, er det samme som Kulstoffets Kemi. Men ogsaa 
i fysisk Henseende frembyder det en Mangfoldighed af mærkelige 
Egenskaber, som betinger en Række Anvendelser af det, særlig 
paa Elektricitetens Omraade. Kullet er det eneste Grundstof, man 
kan betegne som usmelteligt ved de Varmegrader, man har kunnet 
naa til; dette i Forbindelse med at det i amorf Tilstand leder 
Elektriciteten betinger dets Anvendelse til Fremstilling af elektrisk 
Buelus og Glødelys. SærUge Forhold ved dets Ledningsevne an- 
vendes i Mikrofonen, saa at Nutidens Telefonering er betinget af 
Kullets Ejendommeligheder; dets Uangribelighed over for Syrer og 
andre kraftige kemiske Virkemidler betinge dets vigtige Anvendelse 
i de fleste galvaniske Elementer. 

Diamantens Vægtfylde er 3,6. Grafit har en betydelig mindre 
ViBgtfylde nemlig noget over 2. Trækul og Sod saaledes som 



6 K. Prytz. 

dette sidste afsættes af en Flamme paa en Glas eller Metalplade 
ere i høj Grad porøse; derfor bliver Vægtfylden ringe, naar man 
regner Porernes Rum med i Legemets. Trækuls Vægtfylde er 
saaledes kun omtr. Vs- Over Sod er der fomylig udført en Under- 
søgelse af J. Stark (Wiedm. Ann. Bd. 62, 1897, S. 353), han 
fandt at et Sodlags tilsyneladende Vægtfylde kun beløber sig til 
0,05; da selve Kulstoffets Vægtfylde i Soden er omtrent 2, vil 
dette sige. at Kullet i et Sodlag kun udfylder omtr. V40 ^f Lagets 
tilsyneladende Rum; de '^40 ^^^ luftfyldte. Ved optiske Under- 
søgelser har Stark funden, at Soddelenes Middeldiameter er omtr. 
0,000262 mm.; heraf beregnes det, at 1 cm.^ Sod indeholder omtr. 
IV3 Billion Kulpartikler, der ere vævede sammen til en saa luftig 
Bygning, at Sodlaget snarest maa betegnes som et Luftlag, der er 
formørket af Kulpartikler. 

Kulstoffet udmærker sig ved i flere Henseender at gaa til 
Yderligheder med sine Egenskaber, Diamanten er det haardeste 
af alle Stoffer, medens Grafit er et af de blødeste blandt de faste 
Grundstoffer; Kulstof er usmelteligt. Diamanten er blandt de 
stærkest lysbrydende Stof man kender, hvorved dets stærke Glim- 
ren fremkommer, Sod derimod er noget af det mørkeste man 
kender, det indsuger Lyset næsten fuldstændig. Imidlertid hvor 
sort et Sodlag end er, kan det dog spejle. Naar Indfaldsvinklen 
er meget stor, tilbagekastes Lyset næsten fuldstændig. En sodet 
Glasplade kan saaledes give et kraftigt og ufarvet Spejlbillede af 
Flammen af et Lys. Formindsker man Indfaldsvinklen farves 
Billedet; det bliver først gulligt derpaa rødhgt og forsvinder til- 
sidst helt. Det samme Forhold, som Sod viser, at det spejler ved 
store Indfaldsvinkler men ophører dermed ved smaa, genfindes 
hos andre Legemer med mat Overflade som Papir og matsleben 
Glas. Af den Indfaldsvinkel, ved hvilken Tilbagekastningen be- 
gynder, kan man, som Fresnel har vist, finde Størrelsen af de 
Forhøjninger og Fordybninger, som findes i den matte Flade. 
For Sod fandt Stark 0,000262 mm., og derved faar han som oven- 
for nævnt et Slags Maal for de enkelte Sodpartiklers Størrelse. 
At Spejlbilledet farves, idet Indfaldsvinkelen aftager, ligger i, at 
den Vinkel, ved hvilken en vis Slags Lys ophører at tilbagekastes 
afhænger af Forholdet meUem Bølgelængden og den nævnte Stør- 
relse for Fordybningerne. Da rødt Lys har størst Bølgelængde, 
forsvinder det sidst. 
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Porøse Legemer indsuge mere eller mindre af den Luft, som 
omgiver dem; det antages at Luften lejres som et Lag paa Over^ 
fladen d. v. s. paa Porernes Vægge under Paavirkning af en 
molekylær Tiltrækning. I den Henseende viser Kullet sig ogsaa 
fremtrædende ved den store Masse Luft som Trækul og, som det 
fremgaar af Stark's Undersøgelse, ogsaa Sod kan indsuge. Herpaa 
er Trækuls desinficerende Virkning grundet; denne antages tillige 
betinget af, at der fremkaldes en Iltning af de tiltrukne Luftarter. 
Trækullets Indsugningsevne kan let vises ved at lade et Stykke 
deraf hænge fra en Vægtskaal ned i et stort Glas og afbalancere 
det. Fører man nu et Rør fra et Kulsyreudviklingsapparat ned 
tU Bunden af Glasset, saa dette fyldes med Kulsyre, ser man at 
Trækullet tager betydelig til i Vægt. Man faar let en Vægtfor- 
øgelse paa Vj gr., saa at der ikke behøves nogen fin Vægt for at 
vise den. Fra Lærebøger i Kemi er det bekendt, at man kan 
absorbere Ammoniak, som er afspærret over Kvægsølv, fuldstændig 
ved at bringe et Stykke udglødet Trækul op i Luftrummet. Ab- 
sorptionen er desto stærkere, jo lettere Luftarten fortættes til 
Vædske. Jeg har gjort Forsøget med Metylklorid, et Stof, hvis 
Kogepunkt ligger noget under — 20^ og som derfor bruges af 
Lægerne til ved Afkøling at frembringe lokal Bedøvelse. Da 
Stoffet i Vædskeform er en almindelig Handelsvare, kan det an- 
befales til Brug ved Undervisningsforsøg over Luftarters Fortæt- 
ning. Kulstykket opvarmes kendeligt ved at absorbere Metyl- 
klorid; det kan baade føles og høres, idet Kullet knaser, mens 
Absorptionen staar paa. 

Det er dog især overfor Elektriciteten at Kullet viser mærke- 
lige Egenskaber. I Modsætning til de fleste andre Metalloider 
leder det Elektriciteten, dog er det i Form af Diamant en slet 
Leder. Ledningsevnen er ringe i Sammenligning med Metallernes; 
det leder 2500 Gange saa ringe som Kobber. Mens Lednings- 
evnen for de ublandede Metaller aftager med voksende Tempera- 
lur, tiltager den for Kullet, naar det opvarmes. Kultraaden i en 
Glødelampe har saaledes i kold Tilstand omtr. den dobbelte Led- 
ningsmodstand af hvad den har, naar den gløder. Dette kan let 
vises ved en Blyantsstift, der kan faas f. Eks. ved at brænde 
Træet i en Blyant bort. Indskydes den i Række med en tynd 
Jæmtraad i den ene Gren af Ledningen til en Differentialmulti- 
pfikator, vil en Ophedning ved en Flamme af Kullet give Udslag 
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til den ene Side, men af Jærnet til modsat Side, naar der før 
Ophedningen var Ligevægt i Multiplikatoren. 

Ved Grafit (Blyant) kan man let tilvejebringe og afpasse 
meget store Modstande f. Eks. fra 100,000 op til flere Millioner 
Ohm. Man kan hertil bruge et Stykke Pap, der er beklædt med 
Papir f. Eks. 1 Decim, i Kvadrat; det spændes fast mod et Bræt 
ved to Messingskinner, som lægges over det langs to modstaaende 
Rande, og som fæstes ved Skruer, der gaa ned i Brættet. Før- 
end Papstykket spændes fast gnider man dets Overflade stærkt 
ind med Blyant langs de Rande, der blive dækkede af Messing- 
skinnerne, til en saadan Bredde, at Grafiten viser sig indenfor de 
indre Rande af Skinnerne. Under Hovedet paa en af Skruerne i 
hver Skinne lægger man Enden af en Ledningstraad og skyder 
Traadene ind i Kredsløbet for et eller flere Elementer sammen med 
et følsomt Galvanometer. Trækker man nu med et blødt Blyant 
en Streg tværs over Pappet fra den ene Skinne til den anden og 
sørger for god Forbindelse mellem den og Grafitlaget langs Skin- 
neme, faar man et lille Udslag paa Galvanometret; det vokser, 
hvis man gør Stregen tykkere og bredere. Trækker man flere 
Streger, vil man se Udslaget vokse omtrent lige meget for hver 
Streg, der kommer til. Man kan atter bringe Udslaget til at af- 
tage ved med et Vidskelæder efterhaanden at frembringe Afbry- 
delser i de tegnede Streger. 

Lægger man to Stykker Retortkul mod hinanden og sender 
en Strøm fra et galvanisk Element derigennem og gennem et 
Galvanometer, der kan vise f. Eks. op til 1 Ampere, da vil man 
finde, at Strømmen tager meget kendelig til i Styrke, naar man 
trykker KuUene sammen. Trykkets Indflydelse kan man vise saa- 
ledes. Man anbringer to Stykker Retortkul, saadanne som bruges 
i galvaniske Elementer, vandret og i nogen Afstand fra hinanden; 
tværs over dem lægger man en rund Kulstang (Lyskul til en Bue- 
lampe); fra Midten af den sidste lader man en Skaal hænge ned 
og sender en elektrisk Strøm fra del ene Stykke Retortkul til det 
andet og igennem Galvanometret. Lægger man Lodder paaVægt- 
skaalen voksende op til 1 Kilogram eUer saa, ser man Udslaget 
vokse med Vægten saa regelmæssigt, at man gerne kunde bruge 
det til Vejning. Lader man den belastede Skaal udføre Pendul- 
Svingninger saa at Lyskullet vugger frem og tilbage paa Retort- 
kullene, ser man Galvanometerviseren svinge helt regelmæssig i 
Takt med Skaalen. Paa dette Forhold er som bekendt Mikro- 
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fonens Virkning grundet; naar en Del af et galvanisk Elements 
Kreds er dannet af to eller flere Stykker Kul, der ligge løst mod 
hinanden, vil Strømmen, naar Kullene komme i Lydsvingninger, 
variere i Styrke i Takt med Svingningerne, fordi Overgangsmod- 
standen mellem Kulstykkerne varierer som Følge af, at Trykket i 
Røringspunkterne og disses Antal idelig forandres under Sving- 
ningerne. Skydes endvidere en Telefon ind, vil den mere eller 
mindre fuldkommen gengive den Lyd, hvis Svingninger overføres 
paa Kulstykkerne. Styrken af Lyden i Telefonen bestemmes af 
hvor store Modstandsforandringerne i Mikrofonen ere i Forhold 
til hele Strømkredsens Modstand. Derfor kan man ikke telefonere 
langt alene med Telefon og Mikrofon. Ved Telefonering paa 
større Afstande slutter man Mikrofonens Kredsløb paa Afsender- 



Fig. 1. 



stationen, saa at Modstanden deri kun bliver lille, idet man 
sender dens Strøm gennem en Transformator, d. v. s. gennem 
den primære Legning i en Induktionsrulle medens den sekundære 
Ledning er i Forbindelse med Telefonledningen; herved ville Va- 
riationerne i Mikrofonstrømmen inducere i den sekundære Led- 
nings mange Vindinger vekslende Strømme, der gaa temmelig 
usvækkede gennem den lange Telefonledning. 

Erstatter man i den ovenfor omtalte Sammenstilling Galvano- 
metret med en almindelig Telefon, tager Vægtskaalen bort og 
lader Lyskullet rulle hen over Retortkullene, hører man en Lyd, 
der dog er temmeUg svag, fordi en saadan Telefon har en be- 
tydelig Modstand, idet den er indrettet paa at modtage Strømmen 
fra en lang Ledning. Rruger man derimod en almindelig lille 
Induktionsrulle som Mellemled mellem Mikrofonen og Telefonen 
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paa den ovenfor omtalte Maade, hører man en kraftig Lyd fra 
Telefonen, naar Lyskullet ruller hen ad sit Underlag. 

Man har gjort en ved flere elektriske Arbejder nyttig Anven- 
delse af Trykkets Indflydelse paa Kullets Ledningsevne, idet man 
har indrettet Reostater, der bestaa af en Stabel af Kulskiver, som 
kunne presses mere eller mindre sammen ved en Skrue. Den 
polytekniske Læreanstalts fysiske Laboratorium har to saadanne 
der ere afbillede i Fig. 1 og 2; de ere leverede af Mekaniker 
Paul i London. Den ene (Fig. 1) er indrettet til stærke Strømme 
(indtil 25 Ampere). Kulskiverne ere henved 10 cm. i Kvadrat 
og henved 1 cm. tykke. Ved at spænde Skruen kan man variere 
Modstanden fra 4 Ohm til en til en lille Brøkdel Af en Ohm. Den 
anden Reostat (Fig. 2) er meget mindre, den er indrettet til 
, svagere Strømme (højst 2 Ampere) den er 

dannet af et stort Antal halvtforkuUede Tøj- 
skiver; Modstanden kan varieres fra 10 til Vio 
Ohm. I begge Reostater er der i Kulstabelen 
indskudt en med Klemmeskrue forsynet Metal- 
skive, som deler Stabelen i Forholdet 1 til 2. 
Man kan saaledes benytte Vs^ Vs ^"^r Va af 
den hele Modstand. Fordelen ved Kulreostaten 
er, at man kan variere Modstanden jævnt, 
uden Spring, hvad der med Traadmodstand 
kun kan opnaas ved kostbare Apparater. En 
Kulreostat vil man let kunne indrette med 
simple Midler, idet en lille Presse med Træ- eller Staalskrue kan 
bruges dertil. Paa fysisk Laboratorium bruges den lille Kulreostat 
bl. a. til at holde Strømmen konstant under Arbejde med Sølv- 
voltameter. 




Fig. 2. 
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Theorien for den elektrolytiske dissociation 
og dens betydning i den praktiske kemi. 

Af 
Eyyind' Bodtker.') 

l/en moderne kemi viste indtil for få år siden en tendens 
til at udvikle sig i en noget forkert retning. Kaster man et blik 
tilbage på den i 70- og 80-årene fremkomne kemiske literatur, 
så vil man i 9 af 10 tilfælde finde, at de videnskabelige arbeider 
hovedsagelig gik ud på at fremstille nye kemiske forbindelser og 
at karakterisere disse. De kemiske lærebøger indskrænkede sig 
væsentlig til en minutiøs opregning af flest mulig kjendte kemiske 
forbindelser og til en muligst indgående beskrivelse af disse. 

Grunden til denne ensidige udvikling, som snart vilde have 
gjort kemien til en rent deskriptiv videnskab, ligger i den mangel 
på frugtbringende theorier, som indtil for få år siden var meget 
følbar. Theorien er det mest aktive ferment i det videnskabelige 
liv, og ligesom det er ved hjælp af den, at man allerede for en 
del har kunnet udforske lovene for de kemiske foreteelser, så- 
ledes er det også ved hjælp af den, man må søge at udforske 
årsagerne til de kemiske foreteelser. — 

Kemien bestod som bekendt fra først af næsten udelukkende 
i theorier. Det var det forrige århundredes naturfilosofi, som ad 
deduktiv vei alene vilde forklare de kemiske fænomener. Så ind- 



*) Foreliggende afhandling blev holdt som foredrag på universitetets kemiske 
laboratorium for at opfylde en fundatsbestemmelse i A. C. Houens 
legat, af hvilket forfatteren havde været indehaver. 

Materialet er for den væsentlige del samlet under et studieophold ved 
det fysikalsk-kemiske institut i G5ttingen og skyldes således fornemmelig 
den mundtlige undervisning af de herrer prof. dr. Nernst og prof. dr. 
F. W. Klister. Desuden er ved udarbeidelsen benyttet, foruden Ost- 
walds og Nernsts lærebøger, Zeitschrift fur physikalische Chemie og prof. 
dr. Ossian Aschans foredrag: En blick på kemiens utveckling i våra 
dagar. (Tekniska foreningens forhandlingar. Helsingfors 1891). 

Imidlertid står en flerhed af exemplerne på theoriens betydning i den 
praktiske kemi for forfatterens regning. 

Kristiania "/u- ^7. E. B. 
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førte Lav oi s i er experimentet i kemien, og ved hjælp af dette 
påviste han uholdbarheden i de alkemistiske læresætninger. Efterat 
nu Liebig og hans bekjendte samtidige havde fulgt den af La- 
voisier anviste vei og derigjennem var kommen til epokegjørende 
resultater, kom theoretiseringen i miskredit. Dette var den natur- 
lige reaktion efter de forudgående spekulative exkursioner på vid- 
derne. Imidlertid var der dog enkelte forskere, som forstod at 
gå middelveien, idet de drog sig experimentet til nytte også som 
grundlag for theorier. Vi vil senere anføre exempler herpå. 
Alligevel er det først, siden den fysikalske kemi begyndte at 
florere, at theorierne igjen for alvor har vist sig på den- kemiske 
horizont og i vor videnskab fået den vigtige plads, som tilkom- 
mer dem. Men det varede til at begynde med ofte lang tid, 
inden de lidt efter lidt opdukkende theorier blev tilstrækkelig på- 
agtede. Som et nærliggende exempel herpå skal jeg nævne, at 
den i 1867 af Guldberg og Waage fremsatte theori for den 
kemiske massevirkning henlå omtrent ubemærket i 10 år. og da 
den omsider blev almindelig bekjendt, blev den tildels mødt meget 
afvisende. Nu er denne theori en af den moderne kemis grund- 
stene. Den benævnes nu »love. 

En lykkeHgere skjæbne med hensyn på hurtig anerkjendelse 
fik den theori. som det er min opgave at illustrere ved denne 
lejlighed: den i 1887 af Svante Arrhenius fremsatte elek- 
trokemiske theori om den elektrolytiske dissociation. 

Vi besad allerede tidUgere en elektrokemisk theori af Ber- 
zelius, en theori, som beroede på en feilagtig opfatning af dens 
store opfinder, og som derfor forlængst er forladt, men som ikke 
desto mindre på grund af den distinkte systematik, som den med- 
førte, har været til uvurderlig nytte, og som i kemien har sat 
varige mærker, der går igjen den dag i dag. 

Theorien går som bekjendt ud på, at alle kemiske forbindelser 
består af 2 dele, en elek tropositiv og en elektronegativ. Antagel- 
sen var støttet på elektrolyse af forskjellige forbindelser, mest 
salte, i vandig opløsning. Ved elektrolyse af kaliumsulfatopløsning 
fandt han f. ex., at der omkring den negative pol opstod alka- 
lisk, omkring den positive sur reaktion. Følgelig, sluttede Ber- 
zelius, spaltes kaliumsulfatet saaledes: K^SO^ — K^O + SO,. Spalt- 
ningsprodukteme opløses i vandet, hvoraf henholdsvis den sure 
og den alkaliske reaktion. Den ved elektrolysen optrædende gas- 
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udvikling tilskrev han kun en underordnet betydning, idet vandet 
på sin side elektrolyseredes til surstof og vandstof. 

Heri lå imidlertid netop misforståelsen. Paa grundlag af Hit- 
torfs undersøgelser ved vi nemlig nu, at spaltningen foregår så- 
ledes: K^SO^ — Zj + SO4, at det optrædende vandstof skriver sig 
fnu at det metalliske Kalium med vandet omsætter sig til KOH 
og frit vandstof, og at surstoffet skriver sig fra SO^, som afgiver 
O under dannelse af 5O9, som momentant opløses i vandet tU 

På grundlag af sin opfatning af elektrolysen forklarede nu 
Berzelius saltene som sammensatte af base (jK^O) og syre (SO,), 
idet han anså anhydriderne som de egentlige baser og syrer. 
Deraf kommer den feilagtige betegnelse »svovlsurt kali«, »salpeter- 
surt sølvoxyd« etc, som man til dels bruger den dag idag, uagtet 
vi på grundlag af elektrolysen ved, at de respektive forbindelser 
er »svovlsurt kalium« og »salpetersurt sølv«, at med andre ord 
saltene er at opfatte, ikke som forbindelser af basens og syrens 
anhydrider, men som forbindelser af metal og syrerest. 

Men Berzelius begik en yderligere feil, idet han også over- 
førte sin theori på forbindelser, som ikke er elektrolyter. EUek- 
trolyter er som bekjendt sådanne ledere for elektriciteten, som 
kun formaar at formidle elektricitetsbevægelsen på den måde, at 
der samtidig foregår en kemisk forandring i dem, altså salte i 
opløst eller smeltet tilstand og vandige opløsninger af syrer og 
baser. Elektricitetsbevægelsen foregår på den måde, at saltenes 
og basernes metaller, ligesom metallignende radikaler og syrernes 
Tandstof, vandrer fra den positive side af strømkredsen til den 
negative pol, hvor de udskiUes, medens syreresterne, halogenerne 
og hydroxyl vandrer til den modsatte side og udskilles ved den 
positive pol. Disse delmolekyler, som bærer elektriciteten, har 
Faraday kaldt ioner, og ioner, der som metaller og vandstof 
vandrer til den negative pol eller katoden, kalder man kationer, 
syrerester etc, som vandrer til den positive pol eller anoden, 
anioner. Jeg vil her med det samme gjenkalde i erindringen den 
Faradayske lov, som vi senere vil komme til at referere til. Den 
adtaler, at ækvivalente mængder af forskjellige elektro- 
lyier transporterer de samme elektricitetsmængder. 

Man antog tidligere, at elektriciteten for at kunne forplante 
ag f. ex. gjennem en saltopløsning først måtte spalte den i sine 
ioner. Hertil måtte imidlertid udfordres et vist arbeide; men er- 
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faring viser, at elektriciteten bevæger sig ligeså frit gjennem en 
elektrolyt som gjennem en metallisk leder. Det var på grundlag 
heraf, at C la u si u s i 50-årene udtalte den tanke, at elektroly- 
teme muligens som følge af molekylernes sammenstød for en 
ganske ringe del og for kortere tid spaltes i sine ioner, som da 
kunde overføre elektriciteten. En lignende tanke var allerede ud- 
kastet af Williamson og i 1880 udtalte v. Helmholz sig noget 
i samme retning. 

At tage skridtet fuldt ud og formulere theorien således som 
den nu foreligger var imidlertid forbeholdt Arrhenius, som i 
december 1887 ved et kollokvium hos professor Kohlrausch, den- 
gang i Wiirzburg, fremsatte sine anskuelser over den elektroly- 
tiske dissociation. 

Vi vil nu foreløbig se lidt på de allerede foreliggende fakta, 
som her var bestemmende for Arrhenius, og af hvilke hans theori 
var den nødvendige konsekvents. 

Allerede en nøiere betragtning af den Faradayske lov fører 
til slutninger, som gjør existentsen af de frie ioner sandsynlig: 

Elektriciteten bevæger sig frit i elektrolyten; 
elektriciteten bevæger sig kun samtidig med ionerne; 
følgelig bevæger ionerne sig frit i elektrolyten. 

Imidlertid var det fornemmelig de afvigende forhold, som op- 
løsninger af elektrolyter i vand viser med hensyn på damptryk 
og osmotisk tryk, der var mest egnet til at styrke antagelsen om 
existentsen af de frie ioner. 

Ved theoretiske betragtninger over de af Pfeffer i 1877 op- 
stillede love for det osmotiske tryk var van't Hoff kommen til 
følgende mærkelige lov: En opløsning af et kemisk stof 
øver et osmotisk tryk - det tryk, som substantsen 
vilde øve, om den befandt sig gasformig i samme rum, 
som opløsningen indtager. Og videre: Ligestore volu- 
mina af opløsninger af samme osmotiske tryk (»isosmo- 
tiske opløsninger«) indeholder ved samme temperatur 
det samme antal molekyler af opløst stof. 

Konklusionen af disse 2 satser er simpelthen, at gaslovene 
udvides til også at gjælde for opløsninger. Ligesom man ved at 
bestemme damptætheden af en kemisk forbindelse kan finde mole- 
kylets størrelse, således kan man altså også ved bestemmelse af 
det osmotiske tryk for en opløsning af forbindelsen bestemme 
forbindelsens molekylarvægt. 
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Til analoge resultater kom Raoult (1887) ved sine under- 
søgelser af opløsningers damptryk og frysepunkt. Han fandt nem- 
lig, at ækvimolekylare mængder af kemiske forbindelser 
fremkalder den samme formindskelse af en vædskes 
damptryk, og at ækvimolekylare opløsninger har samme 
frysepunkt. 

Ved molekylarvægtsbestemmelser efter disse principer viste 
det sig imidlertid, at et stort antal legemer gav afvigelser i større 
eller mindre grad, på samme måde som man ved molekylarvægts- 
bestemmelse ved hjælp af damptætheden ofte Onder uoverens- 
stemmelser, der skyldes dissociation af de stoffe, man undersøger. 
De legemer, som viste disse afvigelser, var netop elektrolyter: 
sahe, syrer og baser. Klorkalium f. ex. viste omtrent dobbelt så 
stor molekylarvægt, som den i virkeligheden tilkommer, ligesom 
klorammonium efter sin damptæthed viser dobbelt så stor mole- 
kylarvægt, som den i virkeligheden har. 

Da var det Arrhenius viste, at forklaringen for, at vandige 
opløsninger af elektrolyter forholder sig, som om de indeholdt 
det dobbelte antal molekyler, var at søge i molekylets dissociation. 
En fortyndet opløsning af klorkalium måtte således for den aller 
største del indeholde de frie ioner, kalium og klor, og kun en 
ubetydelig del uspaltet klorkalium. 

Konsekventsen heraf er, at alle elektrolyter i vandig opløs- 
ning i større eller mindre grad er spaltet i sine ioner, er »elek- 
troiytisk dissocieret.« 

Betegnelsen dissociation skriver sig fra St. Claire De ville, 
som dermed betegnede den forbigående spaltning, som enkelte 
legemer undergår, når de ved ophedning går over i gasform. 
Denne art dissociation har dog intet tilfælles med den elektrolyt- 
tiske dissociation. Klorammonium f. ex. dissocieres ved ophed- 
ning efter ligningen: 

men elektroiytisk således: 

NH^a -" NH^ + CL 

Ved første øiekast synes en sådan betragtningsmåde, at elek- 
tnlyterne i vandig opløsning skal forekomme spaltet i sine ioner 
besynderlig. En vandig opløsning, vilde man indvende, som 
klor og kalium hver for sig, må dog udvikle vandstof 
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Og lugte af klor! Videre: Kalium og klor hører jo netop til de 
mest reaktionsdygtige stoiTer, som øver den aller største gjensidige 
tiltrækning på hinanden. Hvorledes skal man da kunne tænke 
sig dem existerende ved siden af hverandre i uforbunden form? 
Svaret er helt enkelt. Klorkalium f. ex. er ikke spaltet i sine 
atomer, men i sine ioner, hvilket vil sige kalium + elektrisk 
ladjiing og klor + elektrisk ladning. Hvad denne elektriske lad- 
ning egentlig er ved vi ikke; men vi ved, at den i væsentlig grad 
forandrer legemernes egenskaber. 

Hvad indvendingen om den gjensidige tiltrækning mellem 
kalium og klor forøvrigt angår, så er det jo netop stoffe som 
klorkalium, som udmærker sig ved sin reaktionsevne, medens 
kemiske forbindelser som f. ex. kulvandstoffe, mellem hvis ele- 
menter tiltrækningen er liden, netop er kemisk træge stoffe. 

Som et bevis på berettigelsen af antagelsen om existentsen 
af de frie ioner, skal jeg anføre følgende forsøg af Ostwald: 

^ ^ I 2 kar bringes en tynd klor- 

kaliumopløsning, og karrene forbin- 
des med et med opløsningen fyldt 
kommunicerende rør. Bringes nu et 
negativt ladet legeme hen til karret 
A^ så må, om kalium- og klorioner 
forekommer i opløsningen, de posi- 
tive kaliumioner tiltrækkes, de negative klorioner frastødes. 

Fjerner man nu det kommunicerende rør, så må kalium- 
ionerne fortrinsvis befinde sig i karret -4, klorioneme i karret B, 
Afledes nu elektriciteten, så går kalium over i sin almindelige 
tilstand, og der udvikles vandstof i karret A^ ligesom der af 
samme grund spores klor i karret B. 

En fortyndet opløsning af klorkalium viser som nævnt næsten 
dobbelt så store værdier, som man kunde vente for dens osmo- 
tiske tryk og for dens damptrykformindskelse. Følgelig, sluttede 
Arrhenius, må klorkalium i fortyndet opløsning være omtrent 
fuldstændig dissocieret. Går man nu ud fra, at klorkaliumopløs- 
ningens abnorme osmotiske tryk virkelig er betinget af elektroly- 
tisk dissociation, så har man i bestemmelsen af det osmotiske 
tryk et middel til at fastsætte opløsningens dissociationsgrad. Er 
nemlig Pq det osmotiske tryk, som tilkom den ikke dissocierede 
klorkaliumopløsning, P det observerede osmotiske tryk og n an- 
tallet af ioner, hvori forbindelsen spaltes, og som altså i opløs- 
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ningen forholder sig som nye molekyler, så findes dissociations- 
graden, a, efter ligningen: 



hvoraf 



P-Po 



a = 



Po(n-i-l) 



Efter Kohlrausch er nu en elektrolyts elektriske lednings- 
evne proportional med antallet af de frie ioner. Følgelig kan 
man også finde dissociationsgraden ved at bestemme opløsningens 
ledningsevne. Dissociationsgraden a er nemlig — forholdet mellem 
den molekylåre ledningsevne k og den ideale ledningsevne, d. v. s. 
ledningsevnen for en fuldstændig dissocieret opløsning, Icx), 

I 

Ved nu at bestemme o efter begge disse methoder fandt 
Arrhenius. at de begge leverer samme værdier, at altså 






P-Po 



Ac5o Po(n-T-i) 

Når nu hertil kommer, at bestemmelser af damptrykformind- 
skelsen og frysepunktdepressionen har ført til de samme værdier 
for ri, sa nul nntn medgive, at Arrhenius' theori er strengt viden- 
^fcabehg begnm*kL 

I en vandig fjpløsning af elektrolyter er ionerne dels for- 
bundne, dels Irie. Dissociationen stiger, som tidligere antydet, 
med fortyndingen og desuden med temperaturen, således at den 
vH uendelig rortynding er fuldstændig, medens den dog praktisk 
lal! for mange elektrolyters vedkommende er fuldstændig allerede 
^▼ed midlere fortviiding. 

Ve<l undersøg eiser over elektrolytemes ledningsevne er man 

løien til følgende almindelige regler: 

AlkaliHalte, ammoniumsalte og sølvsalte af enbasiske syrer er 

fortyndede ap løbninger ved ækvivalent koncentration ligemeget 

s^rdelesf stærkt dissocieret. 

De enbasii^ke syrer og de enværdige baser forholder sig meget 

F^llig . HCK BNOj^, NaOK KOH er f. ex. meget stærkt disso- 

^yi ffelMter. Uf r^ilk o|| Kemi. III. ^ 
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cieret, medens f. ex. æddikesyre og ammoniak kun er svagt 
dissocieret. 

De ovenfor opregnede forbindelser består af ioner, der er 
ladet med samme elektricitetsmængde som f. ex. kalium og klor, 
og kaldes enværdige ioner. K og Cl er således ikke alene kemisk, 
men også elektrisk ækvivalent, hvad der er en direkte følge af 
den Faradayske lov. På samme måde har man toværdige ioner. 

Z,S04 er f. ex. dissocieret således: K + K+SO^, hvor SO4 er 
den toværdige ion, idet antallet af + eller -j- over ionens be- 
tegnelse angiver dens henholdsvis positive eller negative elektriske 
valenz. Således er også. 

Ba(OH)^ -= Ba + (OH) -f (OH) 
OMSO4 — Ow + SO4 

og så fremdeles. Man ser, at den kemiske og elektriske valenz 
altid falder sammen. 

Sådanne elektrolyter, der som CuSO^ og ZnSO^ spalter sig i 
toværdige ioner, er mindre stærkt dissocieret. Elektrolyter, der 
som BaCJl^ og H^SO^ spalter sig i mere end 2 ioner, forholder sig 
mere kompliceret. Således dissocieres H^SO^ på 2 måder: 

I H^SO^'^H+HSO^ 
II fl,S04=-jff+jff+504 

Ved midlere fortynding foregår dissociationen efter ligning I, 
ved stærk fortynding efter ligning II. 

Ba(\, K2S04^ o. s. V. synes at forholde sig på samme måde. 
For saltenes vedkommende gjælder dog også her den regel, at 
ækvivalente opløsninger er lige stærkt dissocieret. 

Også med hensyn på forandring af valenzen falder den elek- 
triske valenz sammen med den kemiske; således er f. ex. i 
FeCl^^Fe toværdig ion, i FeCl^ treværdig ion. 

Som allerede antydet foregår den elektrolytiske dissociation 
kun i vandige opløsninger. Opløsninger i kulvandstoffe, som ben- 
zol, i svovlkulstof eller kloroform, er ikke dissocieret. Stoflfe. der 
som benzol sorterer under de såkaldte »dielektrika«. virker tvert- 
imod associerende, d. v. s. foranlediger dannelse af komplexe 
molekyler. Ætherne virker neppe dissocierende. Alkoholerne, 
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som i sin konstitution kommer vandet nærmest, virker svagt dis- 
socierende, desto svagere, jo høiere man kommer i den homo- 
loge række. 

Jeg nævnte ovenfor, at ækvivalente saltopløsninger var lige 
stærkt dissocieret. Jeg nævnte ligeledes, at en opløsnings led- 
ningsevne var proportional med antallet af de frie ioner den inde- 
holdt Imidlertid har ækvivalente saltopløsninger, f. ex. af klor- 
kalium og klomatrium ikke samme ledningsevne, idet klorkalium- 
opløsningen leder noget bedre end klornatriumopløsningen. Her 
kommer altså en ny faktor i betragtning, og denne er den 
hastighed, hvormed ionerne bevæger sig. Det var Hittorf, 
som i 1863 ved iagttagelser af ved elektrolysen optrædende fæno- 
mener blev opmærksom på dette forhold. Ved elektrolyse af en 
kobbersulfatopløsning fandt han nemlig, at koncentrationen ved 
begge elektroder ikke aftog i samme grad, og heraf sluttede han 
at ionerne måtte bevæge sig med forskjellig hastighed. For at 
bestemme disse hastigheder behøvede han kun at veie elektroderne 
før og efter elektrolysen, idet de to vægtsforøgelser forholder sig 
som de respektive ioners hastigheder. 

Betegner man med u kationens og med v anionens hastighed, 
og er n den del af veien. som anionen tilbagelægger, og følgelig 
(1 -r- n) den af kationen tilbagelagte vei, så har man følgende 
relationer : 

n:v -= l:(v -{-u) 
(l-T'n):U'^ l:(v + u) 
hvoraf 



(V + u) 

Disse forholdstal er, hvad Hittorf betegner som henholdsvis 
anionens og kationens »overføringstal«, som altså repræsen- 
terer den andel i ledningsevnen, som hver af ionerne har. 

Kohlrausch har vist, at man også ad indirekte vei kan be- 
stenmie overføringstallet, når man kjender forbindelsens lednings- 
evne. Da nu, som vi har seet, en elektrolyts ledningsevne for- 
uden at være proportional med antallet af de frie ioner også er 
proportional med disses hastighed, så er 

k - (V 4- u)a 
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k00'^(V-\- u) *) 

Indsættes nu icx3 i ligningen n — — ? — -, så fåes: 

(u + v)' 

V — nkoo 
og følgelig 

u — C2-r-n;ioo 

Jeg skal nu gå over til det andet afsnit af min opgave, nem- 
lig at påvise ved nogle exempler den store betydning, som theorien 
for den elektrolytiske dissociation har for den praktiske kemi. og 
vi skal se, hvilken mængde af empiriske kjendsgjerninger gjennem 
den har fået sin enkle forklaring. 

De gamle alkemister havde som bekjendt en lov, som sagde: 
non agunt corpora nm fluida. Denne lov har vistnok en temmelig 
begrændset rækkevidde; men den giver dog udtryk for en prak- 
tisk erfaring, som vi gjør den dag idag: vi ved f. ex. at klor- 
barium og kaliumsulfat ikke reagerer med hinanden, med mindre 
vand er tilstede eller smeltning foretages. Den gamle alkemistiske 
lov betyder idag omtrent: de kemiske stoffe er kun reaktions- 
dygtige, når de optræder spaltet i sine ioner. 

Efter dette skulde altså kun elektrolyter være reaktionsdygtige, 
hvad der jo, specielt i den organiske kemi, ingenlunde er tilfældet. 
Imidlertid viser det sig, at samtlige reaktioner i vandig opløsning 
på få undtagelser nær er ionereaktioner. Vi kan således påvise 
klor i klorkalium efter ligningen: 

K+Cl ]- Ag + NOj,^ AgCl + K ^ NO^. 

medens vi ikke kan påvise kloret i kaliumklorat efter samme 
reaktion, fordi kloret ikke optræder som ion: 

K+ao^ + Ag + Nb^^K+ do^ + Ag + NO^ 

Ligesålidt kan man ved sølvnitrat påvise klor i kloroform og 
andre organiske klorider, fordi kloret ikke optræder som ion. 
1 blodludsalt kan man som bekjendt ikke påvise jernet ved 

M Ved division af disse ligninger i hinanden f&es det ovenfor benyttede 
udtryk o = — . 
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de sædvanlige reagentser; grunden er at saltet er dissocieret 
saaledes: 

K^Fe(CN)s -K+K + K+K + Fe(CN)6 

Jernet optræder altså ikke som selvstændig ion i forbindelsen. 
Substituerer man imidlertid kalium med jern, får man berliner- 
blåt, i hvilket jernet kan påvises ved de sædvanlige reagentser, 
fordi berlinerblåt i vandig opløsning er dissocieret således: 



+++ +++ +++ +++ 



Fk^(Fe(CN)^^ -» Fe -^r Fe '\' Fe -{- Fe -{- Fe(CN)e + Fe(CN)^ + Fe(CN)^ 

Det til sukkertitrering meget benyttede kviksølvcyanid giver 
med natronlud (Knaps vædske) ikke bundfald af kviksølvoxyd, 
fordi cyanidet ikke er dissocieret. Af sådanne betragtningsmåder 
kunde en flerhed anføres. 

Ved de ovenfor nævnte reaktioner udskiltes faste stoffe. Ved 
blanding af opløsninger af sølvnitrat og kaliumklorat indtrådte 
ingen reaktion. Hvis vædsken inddampes, udskilles først kalium- 
klorat, fordi dette salt er tungere opløselig end sølvnitrat og de 
eventuelle salte, kaliumnitrat og sølvklorat. Samme betragtnings- 
måde gjør sig gjældende for den bekjendte »konvertmethodet til 
salpeterfremstilling. I en fortyndet opløsning af klorkalium og 
Datriumnitrat existerer kun disse saltes ioner: 

Ka + NaNO^ -^K+Cl + Na + NO^ 

Men de tilstedeværende ioner er istand til at reagere indbyrdes. 
Inddampes nemlig opløsningen sålænge, indtil opløselighedsgrænd- 
sen for et af de salte, som kan dannes ved forening af 2 ioner, 
er nået, så udskilles salt, i dette tilfælde klornatrium. Moderluden 
indeholder kaUumnilrat, væsentlig spaltet i sine ioner, og ind- 
dampes denne, indtil også grændsen for kaliumnitratets opløse- 

nghed er nået, så forener de resterende ioner K -f- NO^ sig til 
CVOj, som udskilles. 

Det hyppig opdukkende spørgsmål, hvilke syrer og metaller 
^f forbundne med hinanden i en opløsning af forskjellige salte 
(søvand, mineralvand etc), får herved sin besvarelse: metallerne 
og syrerne er i det hele taget ikke forbundne, idet de i opløs- 
Biogra kun existerer som ioner, ikke som salte. 

Bele den analytiske kemi beror på ionereaktioner. Man har 
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ofte gjort den indvending mod Fresenius' bekjendte bog, at 
den kun indeholdt forskrifter uden nogen begrundelse for disse. 
Men Fresenius var dog temmelig undskyldt for at kunne opstille 
tilfredsstillende forklaringer for de i den analytiske kemi for- 
løbende reaktioner, al den stund hans bog udkom før theorien 
for den elektrolytiske dissociation var udtalt. Før denne theori 
kom, var nemlig den analytiske kemi kun grundet på rent em- 
piriske kjendsgjerninger. Først ved theorien for den elektrolyttiske 
dissociation i forening med den Guldberg-Waageske lov for 
den kemiske massevirkning har den analytiske kemi fået den 
videnskabelige begrundelse og exakte fremstilling, som den tid- 
ligere manglede. 

Principet for den kvantitative kemiske analyse er som bekjendt 
— for vægtsanalysens vedkommende — at udskille det stof som 
skal bestemmes, i almindelighed en ion, i form af en eller anden 
tungtopløselig forbindelse. Da ingen stofTe er absolut uopløselige, 
er det kemikerens opgave at overføre det stof, som skal be- 
stemmes, i sin mindst opløselige forbindelse, og dernæst at sørge 
for at udfældningen sker under de for en muligst komplet fæld- 
ning gunstigste betingelser. 

Man skal f. ex. bestemme barium i en opløsning. Dette sker 
som bekjendt ved at tilsætte opløsningen svovlsyre. Erfarings- 
mæssig ved vi, at et overskud af fældningsreagenset, her svovl- 
syre, befordrer den fuldstændigst mulige fældning af bariumsulfat. 
Bariumsulfatet er altså mindre opløseligt i svovlsyreholdigt vand 
end i rent vand; men i ethvert fald vil noget bariumsulfat for- 
blive i opløsning. 

For at forklare dette forhold vil vi betragte de ligevægtslove 
som gjælder for det foreliggende tilfælde. 

Bariumsulfatet spaltes i sine ioner efter ligningen: 

+-f -i-i- 
BaSO^ — £a -f- SO^ 

Betegnes nu det ikke dissocierede sulfats koncentration med 
C, og betegner C^ og C^ henholdsvis anionens og kationens kon- 
centration, så fordrer ligevægtslovene, at 

*) Da ionerne altid opstar i ækvivalente mængder er Q = C,. — Igrundeii 
er ligevægtsforholdene i dette tilfælde mere komplicerede, idet der i sy- 
stemet beslår en dobbelt ligevægt. For forståelsen af det foreliggende 
exempel er det imidlertid unødvendig at gå ind herpå. 
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hvor K er en konstant, som er afhængig af det optrædende stofs 
natur og af temperaturen. Forøges nu anionens koncentration 
ved tilsats af iS04-ioner, så forlanger ovenstående udtryk, at kat- 
ionens koncentration må aftage i tilsvarende grad, forat ligningen 
skal tilfredsstilles : dissociationen går tilbage og der udfældes mere 
bariumsulfat. Konsekventsen heraf er, at man må tilsætte desto 
mere fældningsmiddel, jo opløseligere det fremkomne bundfald er. 

Som almindelig regel gjælder, at dissociationen går til- 
bage, naar en forbindelse tilsættes, som har en med 
elektrolytten fælles ion^). Dette sees let f. ex. på opløs- 
ninger af kloriderne af kobber og kobolt. 

En koncentreret opløsning af kobberklorid i vand er mørke- 
grøn ligesom en opløsning af dette salt i svagt dissocierende 
medier, f. ex. alkohol. Fortyndes disse opløsninger med vand, 
bliver dissociationen stærkere, og den blå kobberion kommer til- 
syne, — opløsningen bliver blå. Tilsættes nu en forbindelse, som 
har en ion tilfælles med kobberkloridet, f. ex. saltsyre, så går 
dissociationen tilbage: opløsningen bliver atter grøn. 

Analoge forhold har man for koboltkloryret. En koncentreret 
opløsning af koboltkloryr er violet (den i varmen mættede op- 
løsning er fuldstændig blå), en fortyndet opløsning er rosenrød 
(koboltionens farve). Den alkoholiske opløsning er blå, men 
bliver ved fortynding med vand rød, idet da dissociationen ind- 
træder. Tilsættes de fortyndede opløsninger saltsyre, bliver de 
igjen blå, idet dissociationen trykkes ned. Man søgte tidligere 
al forklare disse farvevexlinger ved antagelsen af forbindelser mel- 
lem saltsyren og koboltkloryret. Som man ser, har man her for- 
klaringen helt enkel. Vil man mathematisk anskueliggjøre for- 
holdet, behøver man blot at anvende den sanune ligevægtsligning 
som for bundfaldsdannelsen. 

Betegnelsen »stærke« eller »svage* syrer og baser var længe 
et noget svævende og ubestemt begreb. Rigtignok var det lykke- 
des Thomsen og Ostwald, dels ved thermokemiske methoder. 
dels ved at måle den hastighed, hvormed esterne ved syrernes 
indvirkning forsæbes eller rørsukkeret inverteres, — syrernes 



*' Analoge forhold existerer ved den almindelige dissociation. Som Wurtz 
har vist, vil i dissociationssystemet PCl^^^ PClt + CZj dissociationen gå 
tilhage, om den ved konstant volum tilføres PCl^ eller Cl noget som 
forørrigt lod sig forudsige ved hjælp af ligevægtslovene. 
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»katalytiske« virkning — , at opstille en skala for syrernes 
styrke og tildels også for basernes. Men bortseet fra, at metho- 
deme tildels var ret omstændelige, viste der sig tildels også uover- 
ensstemmelser, eftersom man arbeidede i større eller ringere kon- 
centration. 

Det var Arrhenius, som først viste, at man i bestemmelsen 
af syrernes og basernes elektriske ledningsevne har et bekvemt 
og sikkert middel til at bestemme deres styrke. Han fandt nem- 
lig, at en syres eller bases såkaldte styrke er afhængig af dens 
dissociationsgrad; jo stærkere dissociationen er, desto stærkere er 
syren eller basen. Dissociationskonstanten viste sig med andre 
ord at være et mål for syrens eller basens styrke og betegnes 
derfor også som deres affinitetskonstant. 

Som tidligere antydet dissocieres syrerne i positivt ladede 
vandstofioner, som er fælles for dem alle, og i negativt ladede 
syrerestioner, som er karakteristisk for hver specielle syre. På 
samme måde dissocieres baserne i negativt ladede hydroxylioner, 
som er fælles for dem alle, og i positivt ladede metalioner. Det 
er med andre ord vandstofionerne, syrernes specifike 
kemiske virkninger afhænger af, hydroxylionerne, 
basernes virkning afhænger af. 

Ved bestemmelse af affinitetskonstanterne for syrer og baser 
af deres elektriske ledningsevne kom Ostwald og Arrhenius 
til værdier, som viste ganske god overensstemmelse med de tid- 
ligere på anden måde erholdte. Da saltsyren gav den største 
dissociationskonstant, blev denne sat som enhed — 100. Nær 
denne værdi ligger salpetersyren, bromvandstofsyren, klorsyren og 
flere, medens svovlsyren kun er =• 65,1, ædikkesyren — 1,42, de 
3 klorerede ædikkesyrer henholdsvis — 4,90, 26,3 og 62,3, idet 
affinitetskonstanten voxer for hvert indført kloratom. Dette for- 
hold stemmer godt med vore erfaringer fra den organiske kemi: 
vi ved, at indførelse af halogen eller nitrogrupper i en syres al- 
kylgruppe gjør de sure egenskaber mere udprægede. 

Svovlvandstof har en meget liden afTmitetskoefficient og for- 
holder sig således som en ganske svag syre. Da den er et i den 
analyttiske kemi som separeringsmiddel hyppig anvendt reagens, 
turde det være på sin plads her at dvæle lidt ved theorien for 
dannelsen af sulfider ved svovlvandstoffets indvirkning på saltop- 
løsninger. 
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Skal sYovlvandstofTet spalte et neutralsalt foregår det f. ex. 
efter ligningen: 

OuCl^ + H^S -= CuS + 2HCI. 

Hvorvidt bundfald af svovlmetal skal fremkomme beror på, 
i hvor høi grad den dannede syre (her HCl) virker nedsættende 
på svovlvandstoffets dissociation, som aflager proportionalt med 
vandstofionemes koncentration. Jo stærkere den forhåndenværende 
syre er, og jo mere koncentreret den er, desto større bliver 
vandstofionemes koncentration, og desto mere bliver altså svovl- 
vandstoffets dissociation nedsat, og desto færre svovlioner er altså 
tilstede (konferer ligevægtsligningen;, og desto mindre bliver chancen 
for fældning af sulfid. På grund af svovlvandstoffets forholdsvis 
ringe opløselighed i vand bliver dens koncentration altid temmelig 
lav. Øger man dens koncentration, f. ex. ved tryk, vil den kunne 
adfælde sulfider, som under almindelige omstændigheder ikke 
opstår. 

Nu fældes f. ex. kobbersulfid i en opløsning, som indeholder 
fortyndet saltsyre, men ikke, om den indeholder meget koncen- 
treret. Jemsulfid fældes imidlertid ikke, selv i meget fortyndet 
saltsyre, ja ikke engang i ædikkesur opløsning, uagtet ædikkesyren 
kun er svagt dissocieret. Trykkes derimod ædikkesyrens disso- 
ciation ned ved tilsats af en forbindelse, som indeholder en med 
den fælles ion, f. ex. natriumacetat, så sker fældning. 

Ganske analoge tilfælde har vi for zinksulfidet og flere af 
sTovlammoniumgruppens metaller. Erfaringsmæssig har vi allerede 
i mangfoldige år vidst, at for at fælde Zinksulfid fuldstændig af 
en ædikkesur opløsning var tilsats af ammonium- eller natrium- 
acetat nødvendig. 

For endnu at nævne nogle exempler fra den analytiske kemi 
skal jeg kortelig omtale theorien for indikatorerne. 

At farvevexel i elektrolyter skriver sig fra forandring i disso- 
ciationstilstanden, omtalte jeg allerede exempelvis for kobberets 
og koboltets klorider. Det samme er tilfældet for de i titrerana- 
lysen benyttede indikatorer, der nemlig alle i større eller mindre 
prad er elektrolyter. De karakteristiske farveomslag betinges af 
po indflydelse på deres dissociationstilstand, som tilsats af en 
ifie eHer base udøver. 

Penolftalein er f. ex. en meget svag syre, hvis elektrisk 
molekyl er farveløs, men hvis karakteristiske ion er intens 
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vinrød. Som elektrisk neutralt molekyl optræder fenolftaleinet, 
når vædsken indeholder et overskud, det være aldrig så lidet, af fri 
syre. Efter den oftere refererede ligevægtsligning må nemlig disso- 
ciationen trænges tilbage, når en ion, fælles med en af fenol- 
ftaleinets ioner, i dette tilfælde vandstofioner, tilsættes. For at 
bringe dissociationen ned på nul er for fenolftaleinets vedkom- 
mende et så ringe overskud af vandstofioner nødvendig, at endog 
meget svage syrer, som kun indeholder få frie vandstofioner, som 
f. ex. ædikkesyre, ja endog kulsyre, formår at frembringe denne 
tilstand. Fenolftaleinet er derfor for acidimetrien en fortrinlig 
indikator. 

Bliver fenolftaleinet overført i salt, optræder den farvede ion 
(fenolftaleinsyreresten), idet saltet er dissocieret. Det er imidlertid 
kun de stærke baser, som formår at danne normale salte med 
fenolftalein. Svagere baser, som ammoniak, lader sig af den 
grund ikke godt titrere med denne indikator, som i det hele taget 
ikke egner sig for alkalimetrien. 

Methylorange forholder sig som en middelstærk syre, 
hvis ion er gulfarvet, medens det elektrisk neutrale molekyl er 
intens rødt. Da imidlertid den rene vandige opløsning af syren 
er ikke ubetydelig dissocieret, så må der et betragteligt overskud 
af vandstofioner til, for at bringe dissociationen ned henimod nul. 
Overgangen til afgjort rød bliver herved ikke skarp, og det er 
derfor kun de stærkest dissocierede syrer, som lader sig titrere 
med denne indikator. For ædikkesyre er den således ikke brug- 
bar, og selv for svovlsyre er den ikke egnet. En så svagt disso- 
cieret syre som kulsyre øver ingensomhelst indflydelse på methyl- 
orangens dissociationstilstand, hvoraf den erfaring, at man godt 
kan titrere stærke syrer med denne indikator uden at ændse op- 
trædende kulsyre. I det hele taget egner den sig ikke for acidi- 
metrien. 

Da methylorangen forholder sig som en middelstærk syre, 
danner den imidlertid normale salte selv med meget svage baser. 
For alkalimetrien er den derfor den rigtige indikator. 

Det at svage syrer, som f. ex. fenolftalein med svage baser 
ikke formår at danne normale salte er et forhold, som ofte på- 
træffes. Ædikkesyren danner således også gjærne anormale, 
såkaldte basiske salte, med tunge metaller. Dette skyldes den 
såkaldte hydrolyse, hvis virkning er betinget af at også vandet 
er en smule dissocieret efter ligningen: 
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H^O -- H -{- (OH). 

Denne dissociation er rigtignok uhyre svag. Man har ved at be- 
stemme vandets elektriske ledningsevne fundet, at 1 million liter 
vand indeholder ca. 1 gr. ækvivalent spaltet i sine ioner ; men 
dissociationen gjør sig dog gjældende under visse omstændigheder, 
idet der foregår en reaktion efter ligningen: 

MA + (6h) + H''M0H+H + A. 

hvor M betegner metal og A syre. Denne reaktion kan indtræde 
ikke alene, når saltet er sammensat .af en svag base og en svag 
syre, men også når saltet består af en svag base og en stærk 
syre eller omvendt Exempler herpå er vismuthsaltenes og cyan- 
kaliums forhold til vand: 

Bi(NO^^+(6H)-\-(6B)'\-H+H-Bi(OH)^NO^ + H-{'H+Nd^+NO^ 

KCN+H+(6h) -K+ (OH) + HCN 

Den alkaliske eller sure reaktion, som mange salte viser i 
vandig opløsning, er utvivlsomt følger af hydrolyse: 

NaHCO^ + H+(6h) — i^a + OH + H^CO^ 

Na^HPO^ + H + H+(6h) + (OH) — 

Na-\'Na + (OH) + (OH) + H^PO^ 

FeCk +H-\-(OH) ^ Fe(OH)Cl^ + ff + cT. 

De ved hydrolysen dannede syrer, blåsyre, kulsyre og fosfor- 
syre er overmåde svagt dissocierede syrer. Den alkaliske reak- 
tion, som betinges af de frie hydroxylioner. der her er tilstede i 
overveiende mængde, er derfor den fremtrædende. Omvendt er 
den ved jemkloridets hydrolyse dannede saltsyre meget stærkt 
dissocieret hvorfor en jernkloridopløsning reagerer surt. Disse 
reaktioner forløber i almindelighed kun for en ganske ringe del, 
men kan tildels f. ex. for jemkloridets vedkommende bringes til 
at forløbe kvantitativt. 

Der kunde endnu anføres en stor mængde kemiske processer 
aom får sin forklaring gjennem theorien for den elektrolytiske 
difløociation. Således bliver Hess' lov om thermoneutrali- 
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teten en selvfølge, når åen sees i ionetheoriens lys. Loven ud- 
siger, at ingen tliermiske forandringer optræder ved blanding af 
neutralsaltopløstiinger. Da opløsningerne kun indeholder saltene 
spaltede i sine ioner, og denne tilstand ikke forandres, om der 
kommer andre ioner til, da der med andre ord ingen kemisk 
reaktion indtræder, så er heller ingen varmetoning at vente. Kan 
imidlertid 2 ioner forene sig til uopløselig forbindelse, udvikles 
som man kunde vente varme. Således reagerer ifelge Thorasen 
bariumklorid og natriumkarbonat under dannelse af bariumker- 
bonat 4-13 Kalorier. 

Et tid tigere uopklaret problem var det faktum, at de stærke 
syrer ved neutralisation med stærke baser alle foranledige samme 
varmetontng. Således er 

HCl + KOH - KCl + H^O + 137 K 

IIN(\ + NaOH-^ NaNO^ + H,0 + 137 K 

HBr 4- KOH - KBr + H^O + 137K 

HClOj, + IfaOH - NaClO^ + H^O + 137 K 

og ?*å fremdf^les. Forklaringen kommer tilsyne, når ligningerne 
likrivi^t) på den rette måde: 

ir4' a + A' H- (OH) *- £+ Cl + g,0 + -^^T'^ 
H + N\^Na ^(OH) -Na + NO^ ^ H^0 + 137K 

H+Br'^K+ (OH) - r + ^ + H»0 + 187 K 
n + Cfo^ -'r Na + (OH) — Na + C/Da + H^+ 1S7K 

l)f*r daniu^s aH.så ved samtlige reaktioner kun vand, og følgelig 
mk varmet o runden i alle tilfælde blive den samme. 



KonidfU Arrlienius' selv har fremfor alle andre professor O st- 
ir »Id i [«eip?ig vod sin eminente både experimentelle o^ literære 
virksom h«*d bidragt^t til udviklingen og nyttiggj^rel^en af denne 
elektn>kenuHke throri. ! d<ni j^ids^te tid er Oslwalds elever og 
tidligere as^i^lcnler, nf hvilke professor Nernst i Gøttingen må 
Tii»fiie9 f første nt*kke, ved eleklrodynamiske studier på grandtag 
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af dissociationstheorien kommet til epokegjørende resultater, som 
muligens angiver veien til at opklare mange af de dunkleste fysi- 
kaiske og kemiske problemer, f. ex. hvorledes elektricitetens led- 
ning foregår i metaller, og hvorpå den store forskjel mellem 
metaller og metalloider beror ^). At gå nærmere ind på de syns- 
aiåder, hvis konklusion fører i denne retning, ligger imidlertid 
udenfor den opgave, jeg har stillet mig ved denne leilighed. 



Fordelings-Elektricermaskine. 

Cylindermaskine. 
KoDstrneret af P. S. Lykke. 



D. 



"enne Maskine, der i Forhold til sin Størrelse virker usæd- 
vanYig kraftigt, adskiller sig fuldstændigt fra de sædvanlige In- 
Queosmaskiner ved sin Cylinderform; herved opnaas. at man 
endog^aa ved en lille Maskine af denne Konstruktion bliver i 
Stand til at anvende en meget stor Længde paa Udstraaleme, 
her \2'\ 

For at opnaa samme Længde paa Udstraaleme ved en af de 
sædvanlige Influensmaskiner, maa Glasskivens Diameter være 
mindst 56", hvorved Maskinens Fundament vil faa et Areal paa 
ca. 48 □ Fod, medens Arealet af Cylindermaskinens Fundament 
kun naar 4 D Fod. 

Til trods for Konduktorernes store Elektricitetsmængde vil en 
Forening af modsat Elektricitet vanskelig kunne finde Sted paa 
Grund af Glascylinderens Tilstedeværelse. For yderiigere at und- 
gaa Tab, ere de til Elektroderne førende Dele omgivne med Glas- 
Ea anden Fordel ved denne Maskine er, at Elektriciteten 

Cylinderens Yderside bindes af modsat Elektricitet paa Inder- 
siden paa de Strækninger af Omdrejningsbanen, hvor der ikke er 
Brug for den; hvorimod den Del af GlascyUnderen, der i ethvert 



»} litrtut: Bef. der deutsch. chem. Gesell. 1897. Bd 2. S. 1674. 
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Øjeblik ankommer til Forbrugsstedet, møder ensartet ladet paa 
begge Sider. 

Polskiftning ved denne Maskine finder ikke Sted. 

Ozonen, som mulig kunde have en forringende Indflydelse paa 
Udstraalingsevnen inde i Cylinderen, fjernes ved Centrifugalvirk- 




Fig. 1. 



ningen, idet Luften træder ind gennem Huller ved Navet i Ebonit- 
bundene og ud gennem Huller ved Omkredsen af samme. 

Maskinen bestaar af en vandret liggende Glascylinder, 250 mm. 
i Diam. i hvilken er indpasset 2 Ebonitbunde. Til den ene af 
disse er Akslen befæstet ved Hjælp af et Nav. Akslens Leje 
findes i en Træsøjle, og udenfor denne sidder en Snorskive fast- 
gjort. Snorskiven trækkes af en større Snorskive med Haandtag, 
der er anbragt længere nede paa Træsøjlen. Den anden Ende 
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af Glascylinderen bæres ved, at der midt i Ebonitbunden sidder 
en Bøsning af Messing, der drejer sig om en Tap; denne Tap 
danner Enden af en svær Skrue, der gaar gennem en anden Træ- 
søjle, saaledes at man ved at skrue Skruen ud af Søjlen samtidig 
trækker Tappen ud af Bøsningen. 2 Glasplader, som ere krum- 
mede efter en Cylinderflade, have en Belægning og en Kam begge 
af Stanniolpapir, og omslutte delvis Glascylinderens opad og nedad- 
vendende Side. De bæres af de 2 omtalte Træsøjler for Enderne 
af Glascylinderen, paa en saadan Maade, at de efter Ønske kunne 
oærmes og fjæmes fra Cylinderen. Belægningen paa øverste Glas- 
plade er forbunden med Kammen a (Fig. 2) paa den nederste Glas- 
plade ved en isoleret Kobberledning. Paa samme Maade er Be- 
lægningen paa den nederste Glasplade forbunden med Kammen 
b paa den øverste. 

Konduktorernes Udstraalere bestaa af en tynd halvcirkelformet 
Metalplade med Radius = 157 mm. Den udstraalende, mod Cy- 
linderen vendte. Kant bliver saaledes 314 mm. (12" dansk) lang, 
medens den bortvendende cirkulære Kant indesluttes af Halvdelen 
af en svær Træring. En Metalstang, omgivet af et Glasrør, leder 
Elektriciteten op til Konduktorens Elektrode, der, hvilende paa 
samme Metalstang, er anbragt over Maskinen. Den positive Elek- 
trode er for5l^^let med et Ebonithaandtag, som tillader Drejning 
af denne. 

Den negative Elektrode har en noget større Kugle end den 
positive. 

Konduktorerne bæres hver af en Glassøjle. 

Til at forsyne Glascylinderens indvendige Side med Elektri- 
citet Bndes der inde i Cylinderen ophængt en rektangulær Metal- 
plade, hvis 2 lange Sider d og c danne Kamme, som tjene til 
Cdstraaling. Pladen bæres af 2 Tappe, der ere isolerede fra 
denne, og hvile i Udboringer, den ene i Akslen med Snorskiven, 
den anden i den Tap der bærer Cylinderens anden Ende, hvor 
Messingbøsningen sidder i Ebonitbunden. 

En cirkuJær (jlasplade, der hviler, dels paa Ebonitrør anbragte 
paa Konduktorerne, dels paa de 2 Træsøjler, danner et Bord for 
Eksperinienler og tjener tillige som Franklinstavle. 

Maskinens Virkemaade. 
1) Tilnærmelsen af et negativt Legeme til den roterende 
Cftinder i Nærheden af a fremkalder en Fordeling i a og de med 
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den forbundne ledende Dele, nemlig den øverste Belægning og 
den til denne førende isolerede Ledning; den negative Fordelings- 
elektricitet bliver drevet til Belægningen, den positive Fordelings- 
elektricitet bliver trukket til a, hvorfra den udstraaler paa den 
roterende Cylinder og bliver ført bort af denne. 

2) Den saaledes negativt ladede øverste Belægning paavirker 
den indvendige Kam d, den negative Fordelingselektricitet gaar 




Fig. 2. 



bort da Kammen ikke er isoleret, den positive Fordelingselek- 
tricitet straaler hen paa Indersiden af den roterende Cylinder og 
bliver taget med af denne; den fra d udstraalede Mængde af 
positiv Elektricitet er meget større end den fra a udstraalede, 
fordi den negative Elektricitet uhindret kan flyde bort fra d, 
medens den fra a samler sig i den øverste Belægning; saasnart 
denne er ladet, kan ved a kun endnu saa megen positiv Elektri- 
citet blive udstraalet, som der gaar negativ tabt ved ufuldkommen 
Isolation af Belægningen. 
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3) Den med positiv Elektricitet ladede, forbi b kommende 
Cylinder bevirker en lignende Fordeling som det negative Legeme 
ved a, kun naturligvis med modsatte Fortegn; der bliver udstraalet 
negativ Elektricitet, som neutraliserer en lille Del af den positive 
Elektricitet paa Indersiden af Cylinderen, og der bliver drevet 
positiv Elektricitet til den underste Stanniolpapirsbelægning. 

4) Den efter Forbigangen ved b endnu paa Indersiden af 
Cylinderen tilstedeværende positive Elektricitet paavirker ved at 
gaa forbi Sugeren f denne og den dermed forbundne Konduktor, 
negativ Elektricitet bliver udstraalet ved f og positiv drevet ind 
i Konduktoren; denne bliver altsaa ladet positiv. 

5) Den fra f paa Ydersiden af Cylinderen udstraalede nega- 
tive Elektricitet binder den endnu paa Indersiden af Cylinderen 
værende positive mere eller mindre fuldstændig, alt eftersom den 
positive Elektricitet fra f mere eller mindre fuldkommen bliver 
fjernet og altsaa mere eller mindre negativ Elektricitet kan ud- 
straale fra f, 

6) Den positiv ladede underste Belægning paavirker Kammen 
e paa lignende, blot omvendt Maade, som den øverste paayirker 
Kammen d; negativ Elektricitet bliver trukket ind i Kammen c og 
udstraalet ft*a denne, medens positiv bliver drevet bort; saasnart 
Processen er saa vidt fremskreden, forene sig den fra d og c 
bortgaaende negative og positive i den begge Kamme forenende 
Plade. . 

7) Fra c bliver saa meget negativ Elektricitet udstraalet, at 
ikke blot den positive Elektricitet paa Indersiden af Cylinderen 
bliver neutraliseret og derved den negative paa Ydersiden gjort 
fri, men at ogsaa negativ Elektricitet samler sig paa Indersiden 
af Cylinderen ; fra nu af gaar Processen videre selv efter Fjernelsen 
af Begyndelseskilden, fordi nu den roterende Cylinder kommer 
forbi a ladet stærkt negativt paa begge Sider; a bliver nu ved- 
varende paavirket, og den øverste Belægning bliver stadig holdt 
negativt ladet indtil Mætning. 

8) Den fra a udstrømmende ringe Mængde positive Elektri- 
citet neutraliserer kun en lille Del af den paa Ydersiden af Cy- 
linderen værende negative Elektricitet; Cylinderen kommer altsaa 
paa begge Sider negativt ladet til Sugeren /, og paavirker denne 
og den med denne forbundne negative Konduktor; den sidste 

Xyt Tiawkr. for Fysik og Kemi. lU, 3 
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bliver negativt ladet, medens den fra e udstraalede positive Elek- 
tricitet neutraliserer den paa Ydersiden af Cylinderen værende 
negative, og binder den paa Indersiden af Cylinderen. 

9) Fra nu af følger ved d, b og f de tilsvarende Processer, 
som ere angivne under 7 og 8, for c, a og I naturligvis samtlige 
med modsatte Fortegn. 



I>r. F. F. Martens. 

Metode til at lade Delestreger og Mærker paa Glas 

fremtræde lyse paui mørk Oru/nd. 



Man tænke sig en Stang af Glas med Endeflader, der ere af- 
slebne vinkelret paa Sidefladerne. Træde Lysstraaler ind i en 
saadan fra Enden, ville de inde i Glasset blive fuldstændig tilbage- 
kastede, saa at de ikke kunne komme ud gennem Sidefladerne. 
Set fra Siden vil Stangen derfor være fuldstændig mørk. Men 
ridser man paa Stangens Sider Mærker eller Delestreger med en 




Diamant, vil Lys, der træffer Mærkerne, ved Tilbagekastning faa 
en saadan Retning, at det kan træde ud gennem den overfor 
liggende Del af Sidefladen, saa at Mærkerne og Stregerne vise sig 
lyse, naar Stangen ses forfra. Figuren viser en saadan med 
Streger paa Bagsiden forsynet Glasstang, set fra oven (Snit vinkel- 
ret paa Stregerne), og nogle Lysstraalers Gang. 

Lysstraalen a kommer ind fra venstre Side, tilbagekastes 
fuldstændig tre Gange og træder derefter ud gennem Endefladen 
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til højre. Straalerne 6 og c komme ligeledes ind fra venstre Side, 
men træffe inde i Glasstangen hver sin Delestreg og faa efter 
Tilbagekastning fra disse saadanne Retninger, at de træde ud 
gennem den forreste Sideflade. Det samme vil være Tilfældet 
med en hel Mængde andre Straaler, som ude i Luften ville have 
saadanne Retninger, at de give Øjet Indtryk af en lysende Stribe 
paa hver Delestregs Plads. Kommer Lyset alene ind fra venstre 
Side, vil kun den venstre Halvdel^af Delestregerne vise sig lysende. 
For at ogsaa den anden Halvdel skal fremtræde lys, maa der 
ogsaa komme Lys fra højre Side. Dette kan enten opnaas ved, 
at man ogsaa belyser den højre Endeflade, eller ved, at denne 
ved Forsølvning gøres spejlende. 

Forfatteren nævner forskellige Anvendelser af denne Metode. 
Først nævnes Glasmaalestokke til Spejlaflæsning. Saadanne for- 
færdiges af Firmaet Franz Schmidt & Haensch i Berlin. Maale- 
stokken er lidt over en halv Meter lang og paa en Strækning af 
50 cm. forsynet med MiUimeterinddeling. Den er monteret paa et 
mat sort Brædt. Ved hver Ende er der anbragt en elektrisk 
Glødelampe å 16 eller 25 Normallys, som, for at der kan sendes 
saa meget Lys som muligt ind i Glasstangen, ere forsølvede und- 
tagen paa det mod Maalestokken vendende Parti. Brædtet bærer 
Skærme, der dels hindre Lamperne i at belyse Maalestokkens Side- 
flader og dels slgule Lamperne for Øjet. 

TO Aflæsning af en saadan Maalestok maa benyttes en Kik- 
kert, som i BiUedplanet er forsynet med et lysende Mærke i Stedet 
for med en mørk Traad, saaledes som i almindelige Kikkerter. 
1 BiUedplanet indsættes derfor en med et indridset Mærke forsynet 
planparaUel Glasplade, der belyses fra Siden. Dette er den anden 
Anvendelse, som nævnes. 

Til Spejlaflæsning have Glasmaalestokke med lysende Indde- 
linger ikke saa faa Fordele frem for de almindelig benyttede 
Papirskalaer. Navnlig er det muUgt at gøre MeUemrunmfiene 
mellem Stregerne langt mere konstant og at gøre selve Dele- 
stregerne meget smalle. Endvidere er Belysningen ens over hele 
Maalestokken, og Billedets Klarhed i Kikkerten saa stor, at det i 
Regelen ikke er Hensynet til Klariieden, men alene Hensynet til 
Kikkertens Evne til at danne skarpe BiUeder, der bestemmer, 
hvor langt Maalestokken kan Qemes fra Spejl og Kikkert. 

Endelig nævnes endnu en Anvendelse, der har mindre abnin- 
étåg Interesse, nemlig til Bestemmelse af Krumningsradien i Hul- 
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spejle og til Prøvelse af den spejlende Flades Regelmæssighed. 
Man anbringer en lille med lysende Delestreger forsynet Maale- 
stok i Hulspejlets Centrum, og vil da med stor Skarphed kunne 
se, om Stregerne og deres virkelige Spejlbilleder falde sammen, 
og om disse sidste ere regelmæssige og skarpe. (Zeitschrift fur 
Instrumentenkunde 1897, pag. 298). Absalon Larsen, 



En intemoHanal Konference af Oarverikemikere. 



Ifølge Indbydelse fra de 2 engelske Garverikemikere, Profes- 
sor H. R. Procter, Leeds og Dr. J. G. Parker, London, af 
hvilke den første bør nævnes ved Siden af Eitner fra Wien som 
en af de nulevende Videnskabsmænd, der har ydet mest paa 
Garveriteoriens Omraade, samledes i Slutningen af September d. 
A. i London ca. 20 Garverikemikere fra England, Tyskland, Østrig 
og Danmark til en Konference med det Formaal at fastsætte en 
i alle Enkeltheder ensartet Fremgangsmaade ved den kvantitative 
Garvestofbestemmelse. Foruden de tilstedeværende havde desuden 
en Del andre Kemikere, særlig fra Nordamerika, paa Forhaand 
givet Tilsagn om at underkaste sig Konferencens Beslutninger. 
Man enedes hurtig om at konstituere Konferencen som en inter- 
national Forening af Garverikemikere med det Formaal at tilveje- 
bringe, ensartede Fremgangsmaader ved Analysering af alle i 
Garveriet benyttede Stoffer. Til Foreningens Præsident valgtes 
den gamle Prof. Perkin, London, til Vicepræsident Franz Kath- 
reiner, Worms, til Sekretærer de 2 Indbydere, Procter og 
Parker og til korresponderende Sekretærer for Tyskland Dr. 
Passier, Freiberg, for Østrig k. k. Adjunkt Andreasch, Wien, 
for Frankrig F. Jean, for Amerika Dr. J. H. Yocum og for 
Danmark, Norge og Sverig Bestyreren af Garverforeningens For- 
søgsstation i Kjøbenhavn V. Bøgh. Paa Forslag af Weiss, 
Wien, vedtoges det at afholde Foreningens næste Møde i Wien 
1898 samtidig med den internationale Kongres for anvendt Kemi, 
og paa Forslag af Kathreiner valgtes Garveren A. Seymour- 
Jones til at lede Konferencens Forhandlinger. 
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Æmnerne for disse og de desangaaende vedtagne Resolutioner 
var følgende: 

1. Ensartet Frengangsmaade ved Udtagelse af Prtver 
til Analysering. 

a) Flydende Ekstrakter. 

»Som Prøvefade udtages vilkaarlig mindst 5^/o af Partiet og 
ikke under 2 Fade i Alt. Prøvefadene stilles paa Enden, de 2 
øverste Elinge og Laaget Qæmes af hvert af dem, og Indholdet 
røres grundigt op og ned ved Hjælp af en Stok med en rund 
eller oval gennemhullet Brikke paa Enden, idet særlig den Side, 
som Fadet har ligget paa, 'bearbejdes grundigt, for at faa muUgt 
tilstedeværende Bundfald med. Derpaa bringes lige store Mæng- 
der af hvert Fads Indhold i en Spand, omrøres godt deri, og en 
passende Del af Blandingen bringes i en Flaske eller andet luft- 
tæt Kar, som forsegles og mærkes.« 

b) Faste Ekstrakter, herunder Gambier (Catechu). 

»Af Partier af Blok-Gambier tages Prøver af 5% af Blokkene, 
idet der af hver af disse ved Hjælp af en rørformet, i den ene 
Ende skærpet Prøvetager, som føres tværs igennem hele Blokken, 
adtages 7 cylindriske Prøver, der alle bringes i en lufttæt Blik- 
daase, som forsegles og mærkes. — Af andre faste Ekstrakter 
siaas saa stort et Kvantum, som er tilstrækkeligt til at repræsen- 
tere Partiet, i Stykker. Af disse tages Prøver af de indre og 
de ydre Dele af Blokkene i passende Forhold, og disse bringes i 
et lufttæt Kar (en Blikdaase), som forsegles og mærkes.« 

c), d) og e) Naturligt forekommende Garvematerialer. 

»6*/o af Sækkene styrtes ud over hverandre paa en haard, 
glat, vandret Flade (et Gulv), og Prøven udtages lodret fra oven 
og ned til Bunden af Bunken. Hvor dette ikke lader sig gøre, 
tages Prøverne af Midten af Sækkene. Det anbefales at udtage 
Prøver af Dividivi og andre trevlede Materialer i uformalet, af 
Valonea i formalet Tilstand, for saa vidt dette lader sig gøre. Af 
Bark, som forhandles i Bundter i uskaaret (uhugget) Tilstand, 
saaledes som det almindelig finder Sted i Tyskland, skæres ved 
BtJAlp af en Sav et Tværsnit ud af 3<>/o af Bundterne, hvorefter 
Stykkerne blandes godt.« 
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Endelig vedtoges følgende almindelige Regel: 

»Prøver, som skulle sendes til flere Kemikere til Undersøgelse, 
maa udtages efter de her givne Regler som én samlet Prøve, 
der blandes godt og derefter deles i mindst 3 Dele, som bringes 
i lufttætte Kar, der forsegles og mærkes.« 



n. Prevernes Forberedelse for AnalyseringeB. 

For flydende Ekstrakter vedtoges det, at Prøven skal 
omrøres og blandes grundig umiddelbart før Afvejningen, som 
maa ske saa hurtig som mulig for at undgaa Vægttab ved For- 
dampning af Vand. Hvor Prøver af tykke Ekstrakter have afsat 
Bundfald, som det er umuligt at blande op i Massen ved Omrø- 
ring, med mindre man først opvarmer Prøven noget, skal det 
være tilladt at opvarme Prøven til 40^ C. og efter Omrøringen 
hurtig afkøle til Luftens Temperatur, hvorpaa Afvqningen fore- 
tages, men man skal i slige Tilfælde meddele i Analyseresultatet, 
at denne Operation er foretaget. 

Faste Ekstrakter skulle pulveriseres grovt og blandes godt 
i en Morter, dejgformige Ekstrakter, heriblandt Blok-Gambier, 
blandes godt i en Morter, og afvejes derefter saa hurtig som 
mulig for at undgaa Vandtab. Visse faste Ekstrakter ere under- 
tiden saa klæbrige i det indre, at de ikke lade sig pulverisere. I ' 
saa Tilfælde vejer man Prøven straks og lader den henstaa ved 
almindelig Temperatur udsat for Luften, indtil den er tørret saa 
meget ind, at den lader sig pulverisere (hvilket i Regelen ikke 
tager lang Tid), hvorefter den vejes paany; det stedfundne Vægt- 
tab, som bestaar af Vand, maa man bagefter tage med i Bereg- 
ningen, idet Analyseresultatet omregnes til Prøvens oprindelige 
Vandindhold. Ved Blok-Gambier er det undertiden umuligt at 
blande de ydre faste og de indre dejgformige Lag grundig paa 
nogen af de her nævnte Maader. I saadanne Tilfælde tillades det 
at afveje et større Kvantum (ca. 200 gr.) Gambier og opløse det 
i kogende Vand til en Liter, hvorpaa Opløsningen afkøles og 
vejes; af denne flydende Ekstrakt skal man saa umiddelbart efter 
en grundig Omrystning afveje en mindre Del (ca. 40 å 50 Kubik- 
centimeter) til Analysen, hvis Resultater selvfølgelig senere om- 
regnes til det oprindelig afvejede Kvantum Gambier. 

Af de naturligt forekommende Garvematerialer maler 
man hele Prøven eller ikke mindre end 250 gr. af denne saa 
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fint at det malede kan gaa gennem en Sigte med 5 Traade pr. 
Centimeter. Ved trevlede Materialer, saasom Egebark, Pilebark 
og Dividivi^ hvilke ikke lade sig male saa fint, maa man ved Sigt- 
ning dele det malede i Trevler og Støv, og man afvejer da til 
Analysen Vægtmængder heraf, som staa i samme indbyrdes For- 
hold som de tilstedeværende Vægtmængder, alt under Forudsæt- 
ning af, at Prøven ikke er modtaget i formalet Tilstand. 



ni. Tilberedning af OplMningen. 

Styrken af Opløsningen er et af de Spørgsmaal, som har 
fremkaldt stærkest Divergens og vel ogsaa har givet Anledning 
til de fleste Afvigelser mellem Analyseresultater fra forskellige 
Kemikere, idet den benyttede Styrke, har varieret fra 3 til op 
imod 12 gr. opløst Tørsubstans pr. Liter. Ved at anvende ganske 
svage Opløsninger faar man ved mange Garvematerialer en Del 
tongtopløselige Stoffer med, som ved Behandlingen med Hudpulver 
virker garvende paa dette og følgelig bestemmes med som Garve- 
stof, medens man i det praktiske Garveri i Regelen ikke faar 
disse Stoffer udnyttede som saadant. Nu er det Spørgsmaalet, 
om man saa skal prøve at tillæmpe Analysemetoden efter Prak- 
tikernes Behov, eller man skal stille sig paa det mere ideale 
Standpunkt og sige: Kemikeren skal kun opgive, hvor stort del 
absolute Indhold af Garvestof er i de Varer, han faar at under- 
søge; hvor meget eUer hvor lidt Praktikeren kan udnytte heraf, 
maa blive hans Sag. 

Man enedes imidlertid her om at gaa en Middelvej, idet det 
vedtoges, at Opløsningen skal indeholde 6—8 gr. opløseligt Tør- 
stof pr. Liter. Heraf er det saa givet, hvor meget Materiale der 
skal tages i Arbejde til en Analyse; (for Ekstrakternes Vedkom- 
mende i alt Fald, efter at man har gjort en Vandbestemmelse). 

Der vedtoges desuden følgende specielle Fremgangsmaader: 

Flydende Ekstrakter udrøres i et Bægerglas med kogende 
destilleret Vand, som, efter at Vædsken er hældt over i Literkol- 
ben, ogsaa benyttes til at skylle Glasset af med, hvorefter Kolben 
fyldes halvt med det kogende Vand og derefter til nær ved Mær- 
ket med koldt destilleret Vand. Derpaa afkøles Kolben hurtig 
(enten ved at Kolben med et omvendt Bægerglas over Mundingen 
holdes under en Vandhane eller paa anden Maade) til 15— 20^ C, 
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hvorpaa man fylder op til Mærket, blander godt ved Omrystning 
og straks begynder Filtreringen. 

Til Filtreringen skal anvendes Schleicher & Schiiirs 
foldede Filtre af Papir Nr. 602. Da v. Schroder har vist, at 
Filtrerpapir absorberer noget Garvestof, skulle de først gennem- 
flltrerede 150— 200 cc. bortkastes eller anvendes til Hudpulver-Be- 
handlingen. Er det efterfølgende ikke helt klart, hældes det til- 
bage paa Filtret, indtil man har faaet det nødvendige Kvantum 
fuldstændig klart Filtrat. Saafremt man heller ikke paa denne 
Maade kan faa et helt klart Filtrat, maa man anvende Kaolin i 
saa ringe Mængde som mulig. 

Faste Ekstrakter og Gambier udrøres i et Bægerglas 
med kogende Vand og henstilles til Bundfældning, hvilket gentages, 
indtil alt er opløst. Den efterfølgende Behandling er den samme 
som ved flydende Ekstrakter. 

Ekstrahering af de faste Garvematerialer. Hertil 
kan anvendes et hvilket som helst af de hidtil benyttede Ekstrak- 
tionsapparater, blot man iagttager, at mindst den første Halvdel 
af Opløsningen tilberedes ved Ekstraktion med Vand, hvis Tem- 
peratur ikke overstiger 50<>C., og at denne Del af Opløsningen 
ikke senere opvarmes til Kogning for at koncentreres. Resten af 
Garvestoffes udvindes ved Ekstraktion under Kogning eller nær 
ved Kogepunktet, som fortsættes, indtil den sidst udvundne Eks- 
trakt ikke giver Bundfald med en Limopløsning. Denne sidste 
Del af Opløsningen maa man om fornødent koncentrere ved Ind- 
dampning i en Flaske, i hvis Hals der er anbragt en Tragt for 
at hindre Luftens Adgang. — Afkøling og Filtrering udføres som 
ved Ekstrakter. 

IV. Ciarvestofbesteiiimelseii. 

Der anvendes den »indirekte vægtanalytiske Metode«, hvorved 
Garvestoffet bestemmes som Differens mellem samtlige opløse- 
lige Stoffer, der findes ved Inddampning af en afmaalt Del af 
den filtrerede Opløsning og Tørring af Inddampningsresten, og 
det opløselige Ikkegarvestof, som findes ved den samme 
Fremgangsmaade overfor en anden Del af Opløsningen, der i For- 
vejen ved Behandling med Hudpulver er blevet befriet for sit 
Garvestofindhold. 

Den nærmere Fremgangsmaade ved Bestemmelsen af 
samtlige opløselige Stoffer skal være følgende: 
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»100 CC. eller, hvis den Vægtskaal, man benytter, er følsom 
nok, et mindre Kvantum af Opløsningen (det almindeligst benyt- 
tede er 50 cc.)i inddampes paa Vandbad i en aaben Platin-, Glas-, 
Porcellæn- eller Nikkelskaal og tørres derpaa i Lufttørreskab 
mellem 100 og 105® C. til konstant Vægt, idet man om fornødent 
tildækker Skaalen med Filtrerpapir, for at intet skal gaa tabt ved 
Knistring. (Tørring i Vakuum ved lavere Temperatur kan ogsaa 
tillades).« 

Ved Bestemmelsen af det opløselige Ikkegarvestof 
stod Valget mellem 2 forskellige Fremgangsmaader for Behand- 
lingen med Hudpulver, der afgjort give forskellige Resultater, og 
som hver har sine Fordele og Mangler saa vel i praktisk som i 
teoretisk Henseende, nemlig en Udrystning med Hudpulver i en 
Rystemaskine, som gør 300—400 Vibreringer i Minuttet og en 
Filtrering gennem Hudpulver, der er stoppet løst sammen i et 
Rør eller andet Apparat. Ved Afstemningen vedtoges det fore- 
løbig (tir Foreningens næste Møde) at anvende Filtermetoden, og 
den nærmere Fremgangsmaade skal da være følgende: 

»Der anvendes den af Procter foreslaaede Klokkeform af 
Hudfilter med ikke under 5gr. Hudpulver. Det først gennem- 
gangne Filtrat bortkastes, saa længe det giver Bundfald med en 
Garvestofopløsning. Af det derpaa følgende Filtrat inddampes 
100 CC. eller et mindre Kvantum, idet man ved Prøvning af Fil- 
tratet med Limopløsning sikrer sig, at det ikke er garvestofholdigt. 
Inddampning og Tørring udføres som ved Bestemmelsen af samt- 
lige opløselige Stoffer«. 

Det heri nævnte Procter'ske Klokkefilter bestaar af en lille 

3 cm. vid Glasflaske, hvis Bund er sprængt fra i en Afstand af c. 

4 cm. fra Halsen. I denne sættes en Prop med et langt hævert- 
formig bøjet Glasrør, i hvis ind i Klokken ragende Ende man har 
anbragt lidt Bomuld. Man fylder nu hele Klokken med Hudpulver, 
som langs Sidevæggene stoppes saaledes, at der ingen Kanaler 
kan danne sig for Vædsken. Til sidst lukkes Mundingen, ved at 
man lægger et Stykke fint Bomulds- eller Silkeflor, der fastholdes 
med en Gummisnor, over den. Nu hænger man Klokken med 
Mundingen nedad ned i et Glas, hvori Garvestofopløsningen hældes, 
og med denne bliver man ved at fylde efter, eflerhaanden som 
Vædsken suger sig op igennem Hudpulveret, idet man passer, at 
den aldrig staar højere udenfor end indeni Klokken. Naar Hud- 
pnhreret viser sig helt gennemfugtet, fylder man Hæverten ved 
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Sugning, og Filtreringen tager herved sin Begyndelse. Hudpulveret 
i Klokken skal være stoppet saaledes, at der gennemsnitlig falder 
3 Draaber i 2 Sekunder. 

Prøvningen af Hudpulveret foretages paa følgende Maade : 
»Dér udføres et »blankt Forsøg«, som foretages ganske som Op- 
løsningens Filtrering gennem Hudpulver, blot at der i Steden for 
Opløsningen anvendes destilleret Vand. Efter at de første 30 cc. 
ere bortkastede, maa de følgende 50 cc. højst efterlade 5 Milligram 
Inddampningsrest« . 

Med Hensyn til Analyseresultaternes Beregning og 
Opstilling skal kun opføres: 1) '> Garvende Stoffer, absorberede 
af Hud«, 2) »Opløselige ikke-garvende Stoffer*, 3) »Fugtighedc^ 
som bestemmes ved Inddampning (for Ekstrakternes Vedkom- 
mende) og Tørring af det oprindelige Materiale under de samme 
Omstændigheder som ved Bestemmelsen af samtlige opløselige 
Stoffer, og 4) »Uopløselige Stoffer«, som beregnes ved at subtra- 
here Summen af samtlige opløselige Stoffer og Fugtigheden, an- 
givet i Procenter, fra 100. Hvis der udføres nogen yderligere 
Bestemmelse (f. Eks. af Askemængden), opstilles den for sig uden- 
for Resultaterne af selve Garvestofanalysen. 

Der var endnu paa Dagsordenen optaget et 6te Punkt, nem- 
lig: Ensartet Middel til Maaling af Garveekstrakters 
Farvetoner, og hertil var anbefalet Anvendelsen af Lovibonds 
Tintometer, hvori en Vædskesøjle af bestemt Højde sammenlignes 
med farvede Glas af nøjagtig bestemte Farvetoner, og som af 
Procter og Parker benyttes paa den Maade, at der stadig be- 
nyttes en Opløsning, som indeholder V« Proc. Garvestof og denne 
indesluttes i en Celle paa Vs engelsk Tomme (et Maal, de for at 
faa en international Fremgangsmaade var villige til at ombytte 
med 1 cm.). Da imidlertid de fleste tilstedeværende ikke tidligere 
havde haft Lejlighed til at beskæftige sig med slige Farvemaalinger, 
udsattes dette Punkt til Foreningens næste Møde. 

Sluttelig vedtoges det, at Konferencens Beslutninger skuUe 
træde i Kraft d. Iste Januar 1898. 

Paa et den følgende Dag afholdt Møde antog det londonske 
Garverlaug Konferencens Beslutninger angaaende Prøveudtagningen. 

7. B. 
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W. Mentschel. FrenufHUing af Klorkvtelstof. 



Forf. har tidligere angivet en Metode til Klorkvælstoflfrem- 
stilling ved Hjælp af klorundersyrligt Natron (Nyt Tidsskr. f. Fysik 
og Kemi 1897, S. 304). Sættes derimod en Salmiakopløsning til en 
Klorkalkopløsning, da sønderdeles Opløsningerne under Luftud- 
vikling. Klorkvælstof lader sig dog ogsaa nemt fremstille ved 
Hjælp af Klorkalk, naar man gaar frem paa følgende Maade. 3 
Liter af en Klorkalkopløsning, som i 1 Liter indeholder 22,5 gr. 
virksomt Klor anbringes i en 5-Liters Flaske med indsleben Prop. 
Dnder sagte Bevægelse af Vædsken tUsættes derpaa gennem en 
langstilket Tragt, som udmunder i Midten af Vædsken, saa megen 
IO^Iq Saltsyre, at en Prøve ved Tilsætning af Overskud af en 
20% Salmiakopløsning ikke giver Lufludvikling, hvortil i Alminde- 
lighed kræves 300 Ccm. af den fortyndede Syre. Herefter tilsættes 
300 Ccm. af en 20% Salmiakopløsning og efter sagte Bevægelse 
af Blandingen 300 gr. Benzol. Flasken lukkes og rystes godt i et 
halvt Minut. Flasken beskyttes nogenlunde mod Lysets Indvirk- 
ning, den vandige Opløsning trækkes af med en Hævert, og Ben- 
zoloplosningen filtreres gennem et Foldefilter, paa hvis Bund er 
anbragt <?, 20 gr, findelt Klorkalcium. Man faar paa denne Maade 
omtr. 290 gr. 10**/(, Klorkvælstofopløsning, som maa opbevares i 
Mørke eller helst bruges straks. (Ber. der deutsch. chem. Ges. 
1897. 2642). Einar BiUmann. 



W, Hent9cheL IndvirlMing af 
KlaråBvæUtof paa Anilin, MeiyU og IHmetylaniUn. 



Ved Indvirkning af en 5 — 10% holdig Opløsning af Klorkvæl- 
stof i Benzol paa en lige saa stærk Opløsning af AniUn i Benzol 
udskilles først Sahniak og Anilinklorhydrat og dette gaar ved 
yderligere Tilsætning af Klorkvælstof i Opløsning. Opløsningen 
stivner ved Afdampning til en Krystalkage af Trikloranilin. Det 
lakkedes ikke at identificere Processens Mellemprodukter, men 
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de synes alle med Klorkvælstof at give Trikloranilin, og direkte 
har Forf. vist dette ved Anilinklorhydrat. Forf. mener, at Klorkvæl- 
stoffet kun virker kloroverførende, og han har da ogsaa ved Ind- 
virkning af Overskud af Klor paa den Krystaldejg, der fremkommer 
ved Tilledning af Klorbrinte til en Opløsning af Anilin i Benzol, 
faaet dannet Trikloranilinklorhydrat (12 gr. af 6 gr. Anilin). Dette 
har bl. a. ogsaa Interesse derved, at Klorbrinten synes at beskytte 
Amidogruppen mod Klorets Paavirkning, og desuden viser Eksi- 
stensen af et Klorhydrat, at man maa tilskrive Trikloranilin basiske 
Egenskaber, hvad man ikke tidligere har gjort. Indvirkningen af 
Klorkvælstofopløsningen paa Acetanilid foregaar kun langsomt og 
fører til Dannelsen af Parakloracetanilid. Med Metylanilin udskilles 
en 5% Klorkvælstofopløsning en blaagrøn, tyk Lak, medens man 
med en svagere Opløsning faar dannet en gulrød Opløsning, hvori 
der foruden Salmiak kun er udskilt nogle faa, mørke Fnug. Op- 
løsningen giver ved Afdampning en farvet Olie, som er flygtig 
med Vanddampe. Det er en Base, og dens Hydroklorid faas 
nemmest ved at opløse Metylanilin i Benzol, tillede Klorbrinte og 
derpaa behandle den dannede Krystaldejg med Klorkvælstofopløs- 
ning. Man faar da en Blanding af Salmiak med Klorhydratet og 
heraf vindes ved Destillation med Vanddampe selve den olieagtige 
Base. Den smelter ved 28^ og koger ved 256^ Analyse af dens 
saltsure Salt viste, at det er Triklormetylanilin. Ogsaa her kan 
man ved direkte Indvirkning af Klor paa Metylanilin komme til 
Triklormetylanilinklorhydrat. Behandles DimetylaniUn eller denne 
Bases Klorhydrat med Opløsningen af Klorkvælstof i Benzol, da 
udskilles af Salmiak, og Opløsningen giver ved forsigtig Af- 
dampning et krystallinsk Stof, som er meget ubestandigt overfor 
Opvarmning saavel for sig, som i Opløsning. Det er endnu ikke 
tilstrækkelig undersøgt; Analysen gav Sammensætningen C^^H^^ 
jVjCTjg, hvortil dog maa bemærkes, at Forf. fandt Brintmængden 
til 1,56, medens den beregnede Mængde er 1,09. Ved tør Op- 
hedning fraspaltes 18% Klorbrinte, hvilket svarer til 5 Molekyler 
HCl paa det anførte Molekyle. Fradrages disse, faas Formlen 
C^iH^NfCli^^ og Forf. er derfor tilbøjelig til at anse Stoffet som et 
Derivat af Tetrafenylhydrazin C^^H^qN^, (Ber. der deutsch. chem. 
Ges. 1897, 2643—2649). Einar BiUmann, 
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FeiUtzen og Tottens. 

Om Indholdet af Fentosaner eller furfuroldannende 

Sloffer og andre KtUhydnUer 

i Tørv samt am Qæringsforsøg med Tørv. 



Man ved, at Pentosaner, d. v, s. Stoffer af SammeDsætningen 
C^H^O^, hvoraf ved Hydrolyse med fortyndet, kogende Svovlsyre 
opstaa Pentoser C^H^^O^, høre til de mest udbredte Stoffer i 
Planteverdenen. Man har af mange Plantestoffer fremstillet Pen- 
toser, og ved andre har man sluttet sig til Tilstedeværelsen af 
Pentosaner, fordi de ved Destillation med Saltsyre af Vf. 1,06 
give Furfurol. Der er dog ogsaa andre Stoffer, som Glucuronsyre, 
Oxycellulose o. a., som give denne Reaktion. Pentosanerne findes 
i forvedede Celler, ledsagede af Ligninstoffer, og man har næsten 
altid kunnet fremstille Arabinose og Xylose af saadanne Stoffer, 
som gav Ligninreaktion. Pentosanerne synes, naar de først ere 
dannede, at have en stor Bestandighed, og derpaa tyder bl. a. 
at der findes Pentosaner (eller Oxycellulose o. 1.) i de organiske 
Vævs Sønderdelingsprodukter, der udgøre Jordbundens Humus, 
Ihi Chalmot fik ved Destillation af humusholdig Jord med Salt- 
syre dannet Furfurol og tilmed nogenlunde i proportional Mængde 
med den tilstedeværende Mængde Humus. Forff. have nu under- 
søgt Tørv fra forskellige Dybder ligesom ogsaa Sphagnum, hvoraf 
Tenen for en Del dannes, ved kvantitative og kvalitative Midler. 
Den omstaaende Tabel angiver foruden Kulstofmængden tillige 
den Mængde Furfurol, der dannedes ved Destillation med Saltsyre 
af Vr 1,06 og den deraf beregnede Pentosanmængde ; Tallene 
gfflde askefrit Tørstof. 

Tallene vise, at Tørv indeholde betydelige Mængder Pentosan, 
og Mængden aftager med Dybden og med voksende Kulstofind- 
hold, For(T. have dernæst søgt at danne sig et Skøn over Cellu- 
losemængden i Tørven ved Hjælp af Smeltning med Kali efter 
Langes Metode, som giver ganske vist for lave, men dog sam- 
tnedtgnelige Resultater. Der fandtes da i Sphagnum cuspidatum 
SKU*/o Cellulose, i Speckener Mosen ved 20— 100 cm. Dybde 
Ifi^SOV ved 100- 200 cm. Dybde 6,87%; saa at man i hvert 
fald er sikker paa, at Cellulosemængden hurtig aflager med 
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«/oC. 


Furfurol 


Pentotan 


Calluna vulffaris 




8,35 


15,36 


Spagnum cuspidatum 


49,80 


7,99 


14,70 


Renset Tørvestrøelse 




6,20 


11,41 


Speckener Mosen: 




a) 20-lOOcm. Dybde 


51,08 


6,93 


12,75 


b) 100-200 - - 


53,52 


5,80 


9,75 


c) 200-800 . 


58,66 


8,19 


5,87 


Ocholter Mosen: 








a) OverfL— 20 cm. Dybde 


55,47 


3,40 


6,26 


b) 20- 60 . . 


55,06 


8,48 


6,40 


c) 60-100 - - 


58,25 


1,45 


2,65 


d) 100—120 - - 


58,23 


1,19 


2,18 


e) 180-200 - - 


58,57 


1,8 


8,81 


Wørpedorfer Mosen: 








a) Overfl.— 10 cm. Dybde 


54,82 


4,89 


8,08 


b) 10- 38 - - 


51,92 


6.08 


11.19 


c) 38- 98 - - 


52,17 


5,87 


10.80 


d) 98—117 - - 


54,28 


4,74 


8,72 


e) 117-153 - - 


57,41 


2,22 


4.08 


f) 158-183 - - 


57,19 


2,30 


4,23 


g) 183-211 - - 


58,82 


1,44 


2,65 



voksende Dybde. For at søge efter saadanne Kulhydrater, som 
kunne hydrolyseres, have Forff. inverteret ved i IVj Time at op- 
varme Tørven til 130—135® med 1%-holdig Svovlsyre. Efter 
Efter Afkøling pressedes Vædsken fra. mættedes med Kalcium- 
karbonat, filtreredes fra Gipsen, befriedes med Alkohol saa vidt 
muligt for Gummi og Gips, og de ved Afdampning vundne Syru- 
per prøvedes for Glycoser. Først undersøgtes Sphagnum. Ved 
Iltning af den som anført vundne Syrup med Salpetersyre isoleredes 
6,12«/o SUmsyre svarende til 8% (af Syrupen) Galaktose. End- 
videre vandtes ved Destillation med Saltsyre og Fældning af De- 
stillatet med Floroglucin saa meget Furfurol som Floroglucid, som 
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svarer til 19,3% Pentoser. Derimod lod Dextrose sig ikke paavise 
?ed Sukkersyredannelse (sandsynligvis paa Grund af de mange 
Urenheder), ligesaalidt Mannose ved Fenyihydrazinacetat, medens 
en svag Rødfarvning med Resorcin og Saltsyre tydede paa Lævu- 
lose. Ved samme Metode fandtes ved Tørvestrøelse, som var 
renset særlig, 5,8% Galaktose i Syrupen, endvidere paavistes 
Mannose med Fenylhydrazin, Lævulose som ovenfor. Til Under- 
søgelse for Pentoser benyttedes Sirupen efter at gæringsdygtige 
Glyeoser vare bortgærede. Den gav da med Fenylhydrazin en 
Pentosazon med Smeltepunkt 130^ medens Arabinosazon og 
Xylosazon smelte ved 160^ saa at der synes at være andre 
Stoffer i den. 

Den ved Tørvemassen Hydrolyse tilbagebUvende brune Masse 
behandledes paa passende Maade med koncentreret Svovlsyre, hvor- 
ved Cellulose skal omdannes til Dextrose; det lykkedes da ogsaa 
at paavise Dannelsen heraf ved Iltning til Sukkersyre, saa at Til- 
stedeværelsen af Cellulose er i høj Grad sandsynliggjort. Ved 
Siden af de i Tørven paaviste Stoffer, d. v. s. Cellulose og de 
som Modersubstanser for de nævnte Glyeoser tilstedeværende Po- 
lysaccharider Mannose, Galaktan, Lævulose og Pentosan findes i 
hvert Fald ogsaa andre Substanser, som høre til Humin og 
Ligninstofferne, og disse besværiiggøre i høj Grad Undersøgelserne. 

Der er ofte fremkommet Forslag om at anvende Tørv som 
Materiale ved Alkoholfremstilling og gaaende ud paa at hydrolysere 
Tørven med Svovlsyre og forgære de dannede Glyeoser med Gær, 
og Udbyttet skal være ca. 6 Liter af 100 Ko. tør Tørv, medens 
man vilde faa omtrent 10 Gange saa megen Alkohol af den samme 
Mængde Stivelse. Dét er tillige anført, at kun en Del af den med 
Fehlings Vædske bestemte Glycosemængde forgæres til Alkohol 
og herved forklares det ringe Udbytte. Det fremgaar nu af Forff.s 
ovenfor anførte Forsøg, at Tørven ved Siden af gæringsdygtige 
Glyeoser indeholder temmelig meget af Pentoser, der ikke gaa i 
Alkoholgænng, og derved finder det ringe Alkoholudbytte en na- 
turlig Forklaring. Ved særlige Gæringsforsøg vandt Forff. af 
3A>0gr. Tørvestrøelse, som ophededes som anført med 3000 ccm. 
1*; o- heldig Svovts\Te i Autoklave, pressedes fra det uopløste, neu- 
traliseredes med Kalciumkarbonat, inddampedes til 750 ccm. og for- 
geredes med Gærvand og 10 gr. frisk Gær ved alm. Stuelempera- 
Uir i 6 Dage talt 9,3451 gr. Alkohol. Dette svarer til 3,63®/o 
Alkohol, idet Tørvestrøelsen i 300 gr. indeholdt 257,4 gr. askefri 
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Og tør Tørvesubstans. Ved et andet Forsøg, hvor Strøelsen først 
var renset ved Vadskning med Ammoniak og fortyndet Syre, og 
hvor Opløsningen ikke var presset fra det uopløste, men hele 
Massen simpelthen neutraliseret, samt hvor endelig Gæringen fore- 
gik i Termostat ved ca. 25^ vandtes 4,84% Alkohol. Ved nogle 
Forsøg foretoges samtidig Bestemmelse af Glycosemængden og af 
den ved Gæring dannede Mængde Alkohol. Fra tidligere, ovenfor 
anførte Forsøg kendtes Pentosanmængden og heraf lod atter Pen- 
tosemængden sig beregne. Forsøgene førte da til følgende, af 
Tallene fremgaaende Resultat: 



Speckener Mosen 


Sukker før 
Gæringen 


Pentoser 


Gæringsdygt. 
Sukker (= 

samlet Suk- 
kermængde 

-T- Pentoser) 


Ålkohol 


beregnet 


fondet 


Dybde 20-100 cm. .. 

- 100-200 - 

— 200-300 - .. 


27,870/, 

22,71- 

11,22- 


14.490/0 
11,08- 
6,67- 


I8.880/0 

11,63- 

4,55- 


6,840/0 

5,94- 

2,88- 


6,790/0 

5,86- 

1,48- 



Alkoholmængdeme ere beregnede efter den samlede, ved 
Fehlings Vædske paaviste Sukkermængde -^ Pentoseme, og det 
ses, at de fundne Tal stemme godt med de beregnede. Det er 
da klart, at det kun er Hexoserne, som have deltaget i Alkohol- 
dannelsen, medens Pentoserne ere forblevne uomdannede tilbage, 
og herfra hidrører ogsaa Vædskernes Reduktionsevne efter Gæ- 
ringen. Det er endvidere klart, at man ved Forsøg paa at vinde 
Spiritus af Tørv maa tage Pentosaneme med i Betragtning, og 
Tallene viser endehg, at de øvre Lag af Tørv give rigeligere Al- 
kohol end de dybere, meget mørke og mere kulstofrige Lag. 
Hvorvidt en Spiritusfabrikation af Tørv i det store kan udføres og 
give økonomisk brugeligt Resultat ville Forfatterne ikke give Op- 
lysninger om. (Ber. der deutsch chem. Ges. 1897, 2571—2581). 

Einar BiUmann. 
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M. MiehaéUs. Selvregulerende Oaahane, 
der ffirker ved Afbrydelse af Vandledningen. 



Ligesom den af R. Koch konstruerede selviukkende Gashane 
ofte gør god Nytte som Sikkerhedsforanstaltning i Laboratoriet, 
vil et lignende Sikkerhedsapparat utvivlsomt være af ikke ringe 
Betydning, hvor det drejer sig om Anvendelsen af Køler og Gas- 
blus paa samme Tid, f. Eks. ved Æterekstraktioner. Afbrydes 
onder dette Arbejde Vandtilstrømningen til Køleren af en eller 
anden Grund, vil Arbejdet ganske forstyrres eller endog blive 
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ødelagt, dersom ikke tillige den varmende Gasflamme slukkes 
eller borttages. Et Apparat til at forebygge denne og Ugnende 
Clæmper har Fort konstrueret. Det forbindes baade med Gas- 
og Vandledningen. 

Gassen strømmer uhindret gennem Røret h, i, saa længe den 
til Hanen B fastgjorte Vægtstang befinder sig i den vandrette 
StiUiog. Paa Vægtstangens ene Ende er anbragt en Kontravægt 
A paa den anden en Tragt C, der i Spidsen er forsynet med et 
lille HuJ og et Stykke oppe paa Siden har en større Overløbs- 
aabntng p. Fra Røret -E der staar i Forbindelse med Vand- 
leciniiijjen og er forsynet med Hanen g, løber der stadig Vand 
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ud i Tragten C, hvorfra det, dels gennem det lUle Hul i Spidsen 
dels gennem Overløbsaabningen p løber bort gennem den større 
Tragt D. Saalænge G er fyldt med Vand forbliver Vægtstangen 
i den vandrette Stilling, men dersom Vandtilførslen af en eller 
anden Grund ophører, tømmes Tragten C lidt efter lidt, hvorved 
A faar Overvægt og fører Vægtstangen over i den punkterede 
Stilling, idet Gashanen B samtidig lukkes. Apparatet leveres af 
Firmaet Max Kåhler & Martini, Berlin W, Wilhelmstrasse 50. 
(Berich. der deutsch. chem. Gesellsch. 1897, 282). 

H. Schjerfdng. 
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En Stipendierejse til England. 

Sommeren 1897. 

Af 

Hartin Knndsen. 

lljngland er ve[ nok det Land, hvor der ved den fysiske 
Undervisning benyttes praktiske Hjælpemidler i størst Udstrækning. 
Man vil der næppe kunne tænke sig Muligheden af at studere 
¥ymk uden at tilbringe største Delen af sin Stuedietid i Labora- 
torium, og det hvad enten Fysiken er ens Hovedstudium, eller 
hn et mindre Omfang af den fordres gennemgaaet. Ogsaa ved 
Forelæsningernp lægges der stor Vægt paa Udførelsen af Eksperi- 
meDter. saaledes at et fysisk Fænomen ikke blot omtales, men 
som oftest tillige illustreres ved Forsøg paa mange Maader. Meget 
almindeligt er det at udføre kvantitative Maalinger, selv om Nøj- 
aftigheden ikke bliver s^ynderlig stor, og Maaleinstrumenteme ere 
da stedse indretlede paa, at alle Tilhørerne kunne se dem og 
kontrollere Maalingemes Udførelse. Apparaterne, der benyttes til 
Forelæsningerne, ere gjorte saa simple som vel muligt og raat 
sammensatte til dette eller hint bestemte Forsøg; er Forelæsningen 
endt skilles Apparatet ad. og de enkelte Dele, hvoraf det hele 
fcestod, opbevares derpaa, dog ikke med større Omhu, saa at man 
i^ed ethvert Foretæsningsforsøg maa begynde OpstiUingen og Til- 
lavningen fra Grunden af. 

I Laboratoriet gør en stor Del af de benyttede Apparater 
ligeledes et højst [>rimitivt Indtryk — en Hgefrem Følge af den 
(^fatlelse, som er hen^kende mellem Fysikerne i England. De 
fwHre netnlig, at enhver især saa vidt muligt selv skal udføre alt. 
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hvad der staar i Forbindelse med en eksperimentel Undersøgelse. 
Denne Opfattelse er højst tiltalende; men en af dens uheldige 
Konsekvenser forekom mig at være den, at de Apparater, som 
der burde værnes om, ikke behandledes med tilstrækkelig Omhu, 
idet de endog fik Lov at ruste og forfalde i en paafaldende Grad. 

Fysikerne tilbringe da ogsaa en stor Del af deres Tid paa 
Værkstederne, der for de større fysiske Institutioners Vedkom- 
mende ere udstyrede med alle mulige mekaniske Hjælpemidler, 
saasom Drejebænke, Esser, Slibeapparater, Glasblæselamper o. s. v. 
At Arbejdet i disse Værksteder spiller en saa stor Rolle, kan man 
alene slutte af den Omstændighed, at disse udgøre indtil en Tre- 
diedel eller en Fjerdedel af det samlede Antal Lokaler, som er 
beregnet til den fysiske Undervisning. 

Det følger af de ovennævnte Forhold, at naar man som frem- 
med besøger de fysiske Institutioner i England, vil man kun have 
et forholdsvis ringe Udbytte ved en Forevisning af de Apparater, 
som opbevares i Samlinger og Laboratorier. For rel at faa et 
Billede af hele den praktiske Fremgangsmaade, som derovre er 
bleven almindelig, maatte man leve der, og selv tage Del i hele 
Institutionens Virksomhed ; men der dannede sig hos mig en Fore- 
stilling om, at Livet ved den engelske Læreanstalt maa give de 
studerende baade indgaaende Kendskab til og Interesse for det 
fysiske Studium. 

Medens ovenanførte Hovedtræk kan siges at gælde om Insti- 
tutionerne i Almindehghed, havde tidUgere og nuværende Ledere 
ved Siden af ogsaa paatrykt hver enkelt Institution sit Særpræg, 
bortset fra de Forskelligheder, som altid maa fremkomme mellem 
Læreanstalter, som virke mod forskellige Maal. 

Foruden at jeg hørte en Række Forelæsninger af Professor 
Riicker i Royal College of Science, er af fysiske Samlinger i 
London bleven mig forevist: Samlingerne i City og Guilds Insti- 
tute, i University College, i Royal naval College samt i 
Davy-Faraday research laboratory; desuden besøgte jeg de 
fysiske Samlinger i Oxford og Cambridge. Og jeg skal nu i det 
følgende søge at give en Fremstilling af de Apparater og Eksperi- 
menter, der for mig vare nye, uden Hensyn til, i hvilken af de 
nævnte Institutioner jeg har set dem eller har hentet Oplysning 
derom. 

Fine Vægte vare forarbejdede med den største Grad af Ak- 
kuratesse og forsynede med Indretninger til nøjagtig Aflæsning af 
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Udslagets Størrelse og til Dæmpning af Svingningerne. En saa- 
dan Vægt, der var beregnet paa Vejning af Legemer paa indtil 
200 gr., og som kunde give Udslag for Vioo Milligram, kostede 
20 £. En Del andre Vægte fra Ruprecht i Wien vare indrettede 
saaledes, at man ved Hjælp af et Klaviatur kunde anbringe Lodder, 
mindre end 1 gr., paa Vægtskaalen uden at aabne Døren i Vægt- 
kassen; endvidere kunde Vægten efter Ønske gøres mindre følsom 
ved at anbringe et Lod paa Viseren, idet Vægtstangens Tyngde- 
punkt derved sænkedes. Denne sidste Slags Vægte led imidlertid 




Fig. 1. 

af d^n FejL at Vægtskaalene let kom i Svingninger, som ikke 
kunde dæmpes. 

Ed godt indrettet og meget anvendt Luft pumpe leveredes 
af Harwey & Peak (Charing Cross Rd. \V. C. London). Den ligner 
en almindelig Sterapelluftpumpe og arbejder lige saa hurtigt og 
let; men paa Grund af Olie, der er anbragt i Pumpecylinderen, 
Tinde? intet skadeligt Rum, saa at Fortyndingen skal kunne drives 
til 0,005 mm. Under alle Omstændigheder kan Pumpen benyttes 
til Udpumpning af Rør, der skulle anvendes til Frembringelse af 
Katndi^stfaaler. En saadan Pumpe med to Cylindre og fuldkommen 
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Udstyrelse koster 15 til 20 Æ, Prisen paa den i Fig. 1 afbildede 
er 20 £, 

Et Apparat til at anskueliggøre en Lydbølges Forplantning 
bestod af en 1 m. lang og 15 — 20 cm. tyk Cylinder, der var anbragt 
saaledes i en lang firkantet Kasse, at den ved et Haandsving 
kunde drejes om sin Akse. Kassen var ikke større end, at den 
netop kunde rumme Cylinderen, og dens ene Sideflade var for- 
synet med en lang, IVs^m. bred Spalte, parallel med Cylinder- 
aksen. Paa Cylinderens Overflade var tegnet en Del lukkede 
Kurver med tykke, sorte Streger; men idet Cylinderen laa tæt op 
til Spalten, saa man gennem denne klin en lUle Del af hver en- 
kelt Kurve. Drejedes nu Cylinderen hurtigt rundt, modtog Øjet 
Indtryk af en Mængde sorte Pletter, der syntes i hurtig Bevægelse 
frem og tilbage. For at afbilde en fremadskridende Luftbølge 
vare Kurverne Ellipser, som kan tænkes frembragte ved en Plans 
Skæring med Cylinderfladen. Denne skærende Plan maa danne 
en konstant Vinkel (f. Eks. paa 45^) med Aksen, og EUipsemes 




Fig. 2. 



Toppunkter ligge alle i en Skruelinie, der snor sig een Gang rundt 
om Cylinderen, saaledes, at de to Skæringsplaner ved Cylinderens 
Ender blive paraUele. Skulde man vise staaende Svingninger, 
tænkes de skærende Planer lagte saaledes, at Ellipsernes Top- 
punkter ligge paa en Frembringer i Cylinderfladen, og Planerne 
danne forskeUige Vinkler med Aksen, som Fig. 2 viser. 

En syngeTnde Flamme kan frembringes ved at lægge et 
tætmasket Kobbertraadsnæt paa en Trefod, sætte en Bunsens- 
brænder under og tænde Gassen over Nættet. Et 24 cm. højt og 
5 cm. vidt Metalblikrør føres ned over Flammen. Flyttes nu Bun- 
sensbrænderen op og ned, kan man faa den anbragt paa et saa- 
dant Sted, at Flammen, der kun brænder inde i Røret, gør en 
ganske øredøvende Larm. — For at vise, at det er Tæthedsfor- 
andringer og de deraf følgende opstigende Luftstrømme, der frem- 
bringe Lyden ved syngende Flammer, kan man anbringe en Pla- 
tintraadsspiral eUer et Platintraadsnæt inde i et Glasrør. Naar 
Platinet glødes ved en elektrisk Strøm, vU der da fremkomme 
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Lyd, hvis Glasrøret holdes opret, hvorimod ingen Lyd kan høres, 
naar det holdes vandret. 

Lissajous Figurer vistes ved Projektion. Der benyttes 
meget store Stemmegafler (Grenenes Længde 30 cm., Bredden 27^ 
cm. og Tykkelse 1 cm.) med 5 Kvadratcm. store Spejle. Straa- 




Fig. 3. 



lernes Forløb er som paa Fig. 3 antydet. A er Buelyset, L^ Be- 
lysningslinseme, S^ en Skærm med et lille Hul, L^ Projektions- 
linsen, 5 og S de to Spejle paa Stemmegaflerne, S^ Skærmen, 
hvorpaa Figurerne projiceres. 

Den lineære Udvidelse ved Varmen. Man leder først 
koldt Vand, dernæst Damp gennem Rør af det Stof, der skal 
undersøges, og maaler den derved frembragte Længdeforøgelse. 
Maalingen udføres under Forelæsningen paa den Maade, at der 
paa den frie Ende af Røret er fæstet en lille Glasmaalestok, pa- 
rallel med Røret. Den er inddelt saaledes, at den tjener som 
Nonius for en anden Maalestok, ligeledes af Glas, der sidder fast 
paa det Stativ, som bærer Røret. De to Maalestokke bringes tæt 
sammen, og et Bfllede af dem dannes ved Projektion. 

Jærnets anomale Længdeudvidelse undersøges ved at 
fastgøre den ene Ende af en Jemtraad (70 cm. lang) i et Stativ 




"^ 



Fig. 4. 



Og til den anden binde en tynd Snor, der gaar over en Tridse 
Å Fig. 4 (5 cm. Diameter), paa hvis Akse er anbragt et lille Spejl 
parallelt med Aksen. Jerntraaden opvarmes ved Hjælp af en 
eleklrii§k Strøm, idet bøjelige Kobberledere L^ og I^ fastgøres til 
Traadens Ender. Naar Jemtraadens Temperatur forøges, vil Spej- 



56 



Undervisning og Litteratur. 



cm 



let dreje sig, hvilket iagttages ved, at et smalt Lysbundt reflek- 
teres fra det og danner en Lysplet paa en Skærm. Er Traaden 
bleven rødglødende, vil man da se, at Lyspletten bevæger sig et 
lille Stykke tilbage for derpaa atter at gaa frem. Det omvendte 
Fænomen viser sig under Traadens Afkøling. 

En kvantitativ Bestemmelse af Kvægsølvets absolute Ud- 
videlse foretoges under Forelæsningen med et meget simpelt 
Apparat. Et 0,8 cm. vidt Glasrør A Fig. 5 bøjes i U-Form, og 
=. om hver af de to Grene anbringes ved Hjælp af Kaut- 

schukpropper to 45 cm. lange Glasrør J5J5 af større 
Vidde med tilsmeltede Tilløbs- og Afløbsrør. Efter at 
disse Glasrør ere paasatte, bøjes U-Rørets to frie Ender 
saaledes, at de komme til at ligge tæt op ad hinanden. 
Der fyldes Kvægsølv i U-Røret, og de to frie Kvægsølv- 
overflader ved Ca projiceres tillige med en Mfllimeter- 
Maalestok, der er ætset paa en gennemsigtig Glas- 
strimmel og anbragt tæt opad Rørene i Højde med a. 
Temperaturen i den ene af U-Rørets Grene holdes kon- 
stant, ved at en Strøm af koldt Vand sendes gennem 
det ydre Rør; gennem det andet Yderrør ledes først 
koldt Vand, siden Vanddamp. Kvægsølvets Stigning kan 
p. - aflæses paa Projektionsskærmen. 

For at vise, at Vand udvider sig med stor 
Kraft, naar det opvarmes, lavedes en Glasbeholder, som Fig. 6 
viser. Et 15 cm. langt og IVgCm. vidt, tyndvægget Glasrør lukkes 
i den ene Ende, medens den anden trækkes ud til en Spids, 
gennem hvis Aabning Røret fyldes med Vand under Iagttagelse 
_______ af samme Forsigtighedsregler som, naar Kvæg- 

tfl ^^^^ ^ sølvet bringes ned i en Termometerbeholder; 
dog tiUades det en lille Luftboble, der er mindre 
end Va ccm., at blive derinde. Er man naaet 
saa vidt, smeltes Røret til. Ved Forevisningen lægges Røret i en 
flad Skaal, og kogende Vand hældes hurtigt over det. Naar Var- 
men trænger ind i Vandet, og dette af den Grund udvider sig, 
vil Glasrøret springe med et liUe Knald og dele sig i en stor 
Mængde lange tynde Glasstrimler, der som Regel have de nyde- 
ligste Former. For at Vandet ikke skal sprøjte for vidt omkring, 
kan Skaalen dækkes med et Klæde. 

At der kommer Strømninger i en Vædske, naar den op- 
varmes nedenfra, vistes særdeles pænt ved Hjælp af et smalt 



Fig. 6. 
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Glaskar Fig. 7 med planparallele Vægge. Karret kan passende 

gøres 12 cm. langt, 10 cm. højt og V« c™- vidt. En kort Platin- 

traad, P i Figuren, er indsat tæt ved Karrets Bund og bragt i 

Forbindelse med et galvanisk Element. Man tilbereder nu lidt 

farvet Vand, hvis Vægtfylde vel at mærke kun 

maa være ubetydelig større end det rene Vands. 

Man kan f. Eks. benytte en Opløsning af man- 

ganoversur Kali af en saadan Styrke, at Væd- 

sken ved Projektion giver et tydelig rødt Billede. 

Ved Hjælp af en Pipette A bringes saa meget 

af Opløsningen ned paa Karrets Bund, at Platin- pig. 7. 

tintraaden netop dækkes, og gøres dette ganske 

langsomt, vil Grænsefladen mellem den røde Vædske og Vandet 

kunne blive aldeles skarp. Ledes nu en elektrisk Strøm fra et 

Bonsens Hement gennem Platintraaden, hvorved denne opvarmes. 

stiger den røde Vædske paa Grund af Opvarmning fra Traaden 

op som en Protuberans, og det hele frembyder ved Projektion et 

særdeles nydeligt Skue. 

Regeleration vistes ved at benytte en prismatisk Isblok: 
Længde 5 cm.. Bredde og Tykkelse 3 em. Den saves ud af en 
større klar Isblok, og dens to Endeflader afslibes plant ved 'at 
gnide dem paa et Stykke Glas. Den lægges derpaa op foran Pro- 
jektørlampeti med de to Ender understøttede saaledes. at Lys- 
atraalerne fra Lampen kunne gaa igennem den paa langs. Et 5 
Punds Lod ophænges i en tynd Kobbertraad. der lægges rundt 
om Klodsens Mi f 1te. Naar man ved Hjælp af en Linse danner et 
Billede paa Projektionsskærmen af Kobbertraaden, ser man, hvor- 
ledes denne skærer sig gennem Isblokken og paa sin Vej afsætter 
en De! smaa Luflblærer. Efter Gennemskæringen fryse Blokkens 
b Dele strakt; iiaramen. 

Al Vanddraaben og Metallet i Leiden frosts Forsøg ikke 
berere hinanden, fremgaar deraf, at der ikke er elektrisk Ledning 
fra eo Metaltraad, der sættes ned i Draaben, og til Metallet, der 
bærer denne. Det samme kan iagttages ved at danne Draaben 
paa en plan vandret Metaloverflade, der ikke gøres større end 
bojat nødvendigt og ved Hjælp af en Strikkepind holde Draaben 
polig paa Plads. Belyses den nu med vandret, parallelt Lys fra 
Projektøriainpen, og dannes et Billede af den paa Projektions- 
sfaermen, kan mnn se, at der ikke er Berøring mellem Vædsken 
^ Metalpladen. 
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Overhedning af Vand vistes ved Projektion. Et støbt 
Messingkar, Fig. 8 10 cm. langt, 10 cm. højt og 5 cm. bredt, for- 
synes paa begge Sider med Ruder af planparallele Glasplader. 
Disse fæstes hver paa sin Karvæg ved Hjælp af en Messingring 
-4, der ved mange smaa Skruer holder Pladen 
mod Karrets Side. En Asbestpakning anbringes 
mellem Glas og Metal. I dette Kar opvarmes 
Linolie til en Temperatur af 130® ved direkte 
Opvarmning med en Bunsens Lampe. Ved 
Hjælp af et lille Stativ er en Glasplade B an- 
bragt vandret inde i Karret, og paa denne 
Fig. 8. bringes noget Vand C ned. Dette vil da for- 

holde sig ganske roligt, hvilket kan iagttages, 
naar man projicerer Karrets Indhold paa en Skærm. Først naar 
Vandet røres med en overspunden Kobbertraad, eksploderer det, 
medens Vand i et Reagensglas D, som ogsaa var sat ned i Karret, 
stadig kogte. 

Angaaende Krystaldannelsen i en overmættet Saltop- 
løsning foretoges et særdeles smukt Forsøg. Opløsningen hældes 
i et fladt Kar med planparallele Glasvægge, og dette er anbragt 
mellem to store Nicols Prismer, stillede paa Mørke, saa at man 
ved Projektion kan se Krystaldannelsen meget tydeligt. En Ter- 
mosøjle, der var anbragt tæt ved det Sted, hvor Krystaldannelsen 
fandt Sted, viste, at Temperaturen samtidig steg. 

Af det foregaaende vil det fremgaa, at Projektion spillede 
en stor Rolle ved Forelæsningseksperimenterne. Drummonds Lys 
benyttedes hyppigt hertil, eller det erstattedes af en elektrisk Bue- 
lampe fra Johnson & Phillips, Engineers & Electricians, 14. Union 
Court, Old Broad Street. London E. C. Denne Lampe var af 
en ganske fortrinlig Konstruktion og kostede 15 £. Fig. 9, der 
er i Vi naturlig Størrelse, viser, at Lampen er temmelig lille og 
let haandterlig. Den kan benyttes med en Strøm paa 8 til 20 
Ampere. Den negative Kulspids holdes paa sin Plads af en 
Kobberring, der fatter om Spidsen. Som det ses af Figuren, ere 
Kulstængeme stillede skraat, og den øverste indstilles saaledes, 
at dens Spids viser lidt bag ved Spidsen paa den nedre (nega- 
tive) Kulstang. Derved opnaas, at Krateret bliver rettet fremad^ 
og da dets Klarhed er saa stor i Sammenligning med de øvrige 
lysende Dele af Kullene og Buen, vinder man at faa et meget 
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intensivt Lys fra en meget lille Flade, og tilmed holder Lysgiveren 
sig aldeles nøjagtig paa samme Sted. 

Hvor det gælder om at faa et stort Felt stærkt belyst, 




Fig. 9. 

benyttes to store Belysningslinser, 15 til 20 cm. i Diameter (15 sh. 
pr. Stk.). Feltet bliver da kun lidt farvet. Projektionsbilledet 




Fig. 10. 

datinedes som oftest af en akromatisk Linse med ringe Diameter. 
ØQsker man at se Billedet i oprejst Stilling, sætter man et ret- 
▼mklet Prisrne med total Refleksion ind i Straalebundtet lige bag 
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Projektionslinsen. Fig. 10 viser Straalernes Gang ved en saadan 
Billeddannelse. 

I Stedet for et saadant Prisme, der jo maa være temmelig 
stort, har jeg med Held anvendt et System af 3 Spejle, dannede 




Fig. 11. 




af almindelig belagt, slebet Spejlglas og stillede, som Fig. 11 viser. 
Medens Spejlene a og 6 sidde fast niellem to Træplader, kan 
Spejlet c drejes om Kanten C. og det projicerede Billede kan 
derved flyttes op og ned efter Behag. ^ 

For at samle Spektrets forskellige Farver eller kom- 
binere de af dem, som man ønsker, indsættes ved Projektion 
af Spektret en Skærm, Fig. 12, der er lavet paa følgende Maade. 

Vi tænke os en belagt, sleben Spejl- 
glasplade, 30 cm. lang og 15 cm. bred, 
opskaaren i 10 lige store Strimler, og 
disse Strimler anbragte i en Ramme 
saaledes. at de kunne drejes om en 
lodret Akse. Ved at dreje paa Strim- 
lerne kunne vi bringe Spektrets en- 
kelte Farvestraaler til at falde, hvor vi ønske, og saaledes søge at 
samle alle Farver til hvidt Lys, finde Komplementærfarver o. s. v.*). 
Et Apparat til at vise Absorptionsspektrets Forandring 
med Absorptionslagets Tykkelse lavedes ved at anbringe 
en Diagonalskillevæg A Fig. 13 af Glas i et Kar, dannet af plan- 

parallele Glasplader. Figuren viser Kar- 
ret, set fra oven. Karret deles derved i 
to Hulprismer, og vil man undersøge en 
^^Fig 13 vandig Opløsnings Absorption, hældes Op- 

løsningen i det ene Rum, Vand i det 
andet. Lysbrydningen i Karret er da ganske forsvindende, medens 



Fig. 12. 




') Det forekommer mig, at Strimlernes Bredde er for stor til at faa Farven 
paa en enkelt af dem nogenlunde ens. 1 hvert Fald har jeg ikke opnaaet 
gode Resultater ved at benytte en saadan Skærm. 
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Absorptionsvædskens Tykkelse varierer jævnt fra den ene Ende 
af Karret til den anden. 

Til Forsøg med Sæbebobler benyttedes en Opløsning af: 

1 Del Sæbe (det reneste Sæbepulver). 
40 Dele destilleret Vand. 
25 Dele Glycerin, ganske særlig ren. 

Vædsken maa ikke opvarmes og heller ikke opbevares paa et 
koldt Sted. Ved Projektion af Sæbehinder sættes et Vandbad 




Fig. 14. 



mellem Lampen og Sæbehinden for at svække Varmestraalemes 
Virkning. 

For at fremstille de forskellige Fænomener, der fremkomme 
ved Lysets Polarisation, benyttedes Projektørlampen og to 
store Nicols Prismer. Særdeles smukt vistes Strækning og Sam- 
meDtrykniog af Glas paa Følgende Maade. En Glasstrimmel, 5 cm. 
lang, 1h,3 cm. bred og 0.3 cm. tyk, a i Fig. 14, anbringes paa en 
Messingring M ved, at den ene Ende af Strimlen lakkes fast i et 
Stykke Messing c der er skruet til Ringen. Den anden Ende af 
Sirimlen fæstes i at lignende Stykke d, og Strimlen kan nu sam- 
mentrvkkee ved, at man drejer paa en Fingerskrue, som gaar gen- 
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nem et Gevind i en lille Opstander e fra Messingringen. Glas- 
strimlen er anbragt tværs over Aabningen i Ringen, vinkelret 
over den en ganske lignende b paa fuldstændig samme Maade. 
Lyset fra Lampen sendes gennem et Nieols Prisme, dernæst gen- 
nem det paa ovennævnte Maade dannede Glaskors, derpaa gen- 
nem en Linse, som paa Projektionsskærmen vil danne et Billede 
af Korset, og endelig umiddelbart efter Linsen gennem et andet 
Nieols Prisme og en Selenitplade. De to Nieols Prismer stilles 
paa Mørke. Ved at sammentrykke de to Glasstrimler og dreje 
Ringen M i en Opstander N vil man faa Farver frem paa Skærmen. 

I et ganske lignende Glaskors kunde den ene Strimmel stræk- 
kes, den anden sammentrykkes. Strækningen foregik derved, at 
Fingerskruen gik glat gennem den fastsiddende lille Opstander e 
og ind i et Gevind i Messingstykket d. Man kan vanskeligt ind- 
rette det saaledes, at en enkelt Strimmel efter Omstændighederne 
kan strækkes eller sammentrykkes, idet man da næppe kan op- 
hæve Spændingen fuldstændig, hvilket jo er nødvendigt. 

En Glasstang, 15 cm. lang, 1,3 cm. bred og 0,8 cm. tyk, der 
bøjedes med Fingrene eller i en lille Presse, viste, naar den ind- 
sattes i det polariserede Lys, lignende Farveforskelle mellem de 
Dele, som vare strakte, og de, der vare sammentrykkede. 

Sprøjtning fra Akkumulatorceller, naar de vare under Lad- 
ning, søgtes hindret ved at dække Svovlsyren med et Lag Kork- 
støv. Sprøjtningen blev dog ikke fuldstændig undgaaet herved, 
og da Korkstøvet lidt efter lidt synker til Bunds i Cellerne, maa 
det fornyes hver sjette Maaned. 

For at holde Elektroskoper og andre Apparater tørre, var 
der sat en Skaal med koncentreret Svovlsyre ind i dem. EMmp- 
stensstykker lagdes ned i Svovlsyren, der steg op i den Del af 
dem, som ragede over Syreoverfladen, og frembød saaledes en 
stor Overflade. 

I Boussoler og lignende Apparater saa man stedse den vand- 
rette Skive inden for den inddelte Kreds lavet af belagt Spejlglas, 
da der derved kunde undgaas Parallaksefejl ved Aflæsningen. 

I de med Spejlaflæsning forsynede Galvanometre eller 
Boussoler, der skulde bruges under Forelæsninger, var Magne- 
ten M ofte anbragt nederst paa en lille Glassvømmer A, som Fig. 
16 viser det. Svømmerens Størrelse og Vægt afpasses saaledes, 
at den netop kan bære Magneten uden at synke til Bunds i Vand. 
Foroven forlænges Svømmeren til en Stilk, der øverst oppe bærer 
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en lille Glasskaal a; under denne findes et lille Spejl b. Svøm- 
meren nedsænkes i et firkantet Glaskar med planparallele Vægge. 
Karret er helt fyldt med Vand, og i Laaget anbringes 
en Naal c, der ved sit Tryk mod Bunden af Skaalen a 
holder Svømmeren under Vandets Overflade. Paa denne 
Maade kan opnaas stor Følsomhed og stor Dæmpning, 
og ingen elastisk Eftervirkning finder Sted, ligesom en 
saadan Anordning vanskeligere kommer i Uorden end 
en Ophængning i Silkespind. 

Magnetkraftli niernes Indflydelse paa en elek- 
trisk Strøm vistes ved Projektion, idet Strømmen sen- Fig. 16. 
des gennem en lille U-formet Bue af Bladaluminium, der 
er ophængt i et lille firkantet Glaskar og projiceres paa en Skærm. 
Sendes Kraftlinier gennem Buen, forandrer den sin Form synligt 
selv ved ringe magnetiske Kræfter. 

Magnetisk Fordeling iagttoges ved at ophænge to 15 cm. 
lange, tynde Stænger af blødt Jern i hver sin Traad, der var fast- 
bundet til Stængernes Ender. Hænger de to Stænger lodret ved 
Siden af hinanden, vil man se, at de fjærne sig fra hinanden, 
naar de holdes over en stærk Magnetpol. 

Principet for et Elektroskop gjordes anskuehgt ved at 
lægge et Silkebaand dobbelt og stryge begge de nedhængende 
Ender med et Stykke Kautschuk. Enderne ville da slaa ud fra 
hinanden. 

At der op«?taar Elektricitet ved at skrabe i Svovl, kan 
Yiaes, idet man skraber et Stykke Svovl og lader Spaanerne falde 
paa en Metalplade, der er sat i Forbindelse med et Elektroskop. 
Bladene gøre da Udslag. 

Tynde Guld- og Sølvtraade fordampe ved Udlad- 
ningen fra et Leydaerbatteri. Dette kan iagttages, naar 
man udspænder Traadene mellem to parallele Glasplader, som 
kuD ere ^l^ mm. Qemede fra hinanden. Et Billede af Glaspladerne 
med Traaden dannedes paa Projektionsskærmen. Ved Traadenes 
Fordampning saas et uydeUg farvet Beslag at fremkomme paa 
Pladerne. 

Til praktisk Brug kan anbefales en Smørelse (til Glashaner), 
lavet af sort Kautschukslange, der ved Opvarmning i en Digel er 
gjort flydende. I højere Temperatur bliver Smørelsen mere tynd- 
tydetide. Den holder sig i lang Tid næsten uforandret 

Saar Glas skal sæltes sammen, kan benvttes en Cement, der 
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tilberedes ved at opvarme Iseddike i en lille Flaske. Denne an- 
bringes i varmt Vand, og der tilsættes Gelatine, saa længe det 
kan opløses. Skal Cementen bruges, maa den hver Gang gøres 
flydende ved at sætte Flasken i varmt Vand. 

Et andet Bindemiddel erholdes ved at udbløde Gelatine i 
koldt Vand, derpaa smelte det i Vandbad, uden at Vandet kom- 
mer til Gelatinen, og endelig tilsætte lidt Glycerin. Lader man en 
Draabe af Blandingen størkne paa en Glasplade, skal den blive 
haard, men ikke sprød. 



Om undervisningen i kemi i almenskolen. 

Af 
LiidT. Schnlemd, 

lærer i kemi ved Trondhjems tekniske læreanstalt. 



I 



betragtning af, at undervisningen i kemi i den høiere skole 
i Norge efter den nye skolelov vil blive gjenstand for nogen for- 
andring, turde det ikke være afveien at faa istand en diskussion, 
som kunde bidrage til, at forandringen som tilsigtet kan blive en 
forbedring. Også for danske skolemænd tør en sådan diskussion 
antages at være af interesse nu, da der påtænkes at indføre kemi 
som undervisningsfag i de danske skoler. 

Med de efterfølgende linjer er det da meningen at få diskus- 
sionen indledet, ikke at give en udtømmende behandling af 
enrmet. 

Der er visselig ikke mer end en mening blandt lærere i faget 
om, at undervisningen i kemi, saaledes som den hidtil har været 
dreven i den norske skole, delvis har forfeilet sin hensigt. År- 
sagerne hertil er flere. Den vigtigste er vel den, at planen for 
faget blev lagt for ensidig an, kun omfattende den uorganiske 
kemi og med for liden tilknytning til, hvad eleverne kjendte til 
fra sin egen erfaringskreds; planen var hentet for meget fra fag- 
skolen og kunde passe bedre for en forberedende fagundervisning 
end for en almendannende disciplin. DertU kom den uheldige 
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omstændighed, at kemien måtte nøie sig med de smuler af tid, 
som faldt fra fysikens bord. hvoraf følgen blev et stærkt examens- 
pres og for lidet af experimenter, idet det gjaldt om at komme 
igjennem pensumet. Summen af det hele blev mangel på interesse 
hos eleverne med tilbagevirkning på læreren og udbytte derefter, 
i sandhed et sørgeligt resultat, når man betænker hvor mange 
betingelser kemien har for netop at vække interesse. At der ved 
den nu forestående omordning af skolen gives anledning til en 
grundig forbedring, må derfor hilses med glæde, og det gjælder 
at drage sig de vundne erfaringer til nytte. 

For at kunne opgjøre en plan for undervisningen i kemi er 
det nødvendigt først at stille sig for øie, hvad man ønsker at 
opnå. Der er her to væsentlige momenter at tage i betragtning: 
kemien er et almendannende fag og et nyttefag. For almenskolen 
er det første det vigtigste, må være det; ellers blev kemien at 
henvise til fagskolen alene. Men heller ikke den anden side ved 
faget må lades upåagtet; i så henseende er det nok at henvise 
til den udstrækning, hvori kemien griber ind på snart sagt ethvert 
materielt område. 

I vor nye lov står målet for undervisningen i kemi formuleret 
som »kjendskab til de vigtigste kemiske love«. Der skal altså 
gives den opvoxende slægt en forståelse af den ordnede lovmæs- 
sighed i naturen på det kemiske som på alle andre områder. Vi 
ser her hovedvægten lagt — som sig hør og bør — på det al- 
mendannende, det opdragende ved faget. Heraf følger dog ikke, 
at det andet hensyn, nyttehensynet, skal lades ude af betragtning 
eller skyves tilside, så meget mindre, som jeg mener, at det hen- 
syn må gjøre sig gjældende, når det skal afgjøres, hvor meget 
^of man bør tage med. 

Dtlte fr i\e\ for;Hte spørgsmål, som melder sig, når der skal 
ta?frgtii.: pn plan fur undervisningen, og det er kanske det vanske- 
tigslc. Det gjælder M indrette sig på bedste måde indenfor den 
grien^e, t^om er s^ut ved det tildelte timetal, efter vor lov 3 timer 
ugentlig i 1 år. 

BegramsnJDireti kan nu foretages på to måder. Enten kan 
nmn bolde sig væs^t^idtig til enkelte afsnit og behandle disse for- 
fcaldøvisi Ildrørlig, elltr man kan udstrække undervisningen over 
4et hele gebet med indskrænkning i detaljerne. Det var den 
fipnrt^ (retagungsniadfs som blev valgt, dengang kemien først blev 
tluMmti i vtvr »kule, r^g som ovenfor er bleven betegnet som uhel- 

9(^4 TMnfcr. Ht Pjtik av K«ini HI. 6 
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dig. At indskrænke sig til den uorganiske kemi alene kan der 
forøvrigt ikke mere være tale om hos os, da fysiologien, som 
ogsua nu har fået en plads i vor skole, nødvendigvis forudsætter 
noget kjendskab til organiske forbindelser. Men selv uden denne 
nødvendighed er der liden mening i, at der læses kemi, uden at 
der gjøres nogen rede for ialfald de organiske stofTe, som ethvert 
menneske kommer i daglig berøring med. 

Må det altså kræves, at undervisningen skal omfatte både 
den uorganiske og den organiske kemi, bliver opgaven en for- 
nuftig begrænsning i detaljerne, så at man på den ene side får 
med det væsentligste og på den anden side kan slippe ud med 
det tildelte timetal. Der bliver da ingen anden råd end at stryge 
adskilligt, som hidtil har været medtaget i den uorganiske del; 
men så er der jo også en god del som uden skade kan bort- 
tages og bør Qernes som uvæsentligt for almenskolens behov. 

Selv med fare for at blive vidtløftig vil jeg forsøge i korte 
træk at antyde, hvorledes jeg har tænkt mig almenskolens kursus 
i kemi anlagt. Foruden til mangeårig erfaring som lærer i faget 
støtter jeg mig her, navnlig for den organiske kemis vedkommende, 
til programmet for den høiere skole i Frankrig. 

Indledningen må lægges så nær som muligt op til, hvad der 
er lært af fysik i middelskolen, og ikke være længer end høist 
nødvendig. I grunden behøves der ikke mer end en klargjørelse 
af begreberne grundstof og forbindelse, atom og molekyl, ligesom 
tegnsprogets betydning må fremholdes, således at eleven får for- 
ståelsen af, at f. ex. O ikke er blot og bart et tegn for surstot 
men at det betyder et atom surstof med sin bestemte relative 
vegt. 

1 den specielle del falder det naturligst at begynde med sur- 
stof. Forbrændingen er den kemiske proces, som man kjender 
bedst fra det daglige liv. og den bør også af den grund behandles 
først, fordi den så let kan belyses ved let forståelige forsøg og 
benyttes til indøvelse af loven om vegtforholdene ved kemiske 
forbindelsers dannelse. 

Idet man ved forbrændingsforsøgene viser de forskjellige egen- 
skaber ved forbrændingsprodukter som natriumoxyd og fosfor- 
pentoxyd, får man en usøgt leilighed til for første gang at frem- 
føre baser og syrer og de ved disses forening opstående salte. 

Efter surstof vil det være rettest at behandle vandstof og 
efter demonstration af dettes interessante egenskaber gå over til 
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vand, som bør studeres grundigt. I ethvert skolelaboratorium 
råder man over et elektrolytisk vanddekompositionsapparat, hvor- 
ved man kan vise vandets sammensætning efter volumet af be- 
standdelene, og ved den leilighed får man da tage med 6ay- 
Lussac's og Avogadro's love. Helst burde jo vandets sammensætning 
vises også ved synthese; men det er vel at befrygte, at de færreste 
skoler har ønskelige apparater dertil. 

Principielt vilde det være det rigtigste under den videre gjen- 
nemgåelse at holde sig til det periodiske system. Men jeg tror 
dog, praktiske hensyn taler for at gå frem i en noget anden or- 
den, ligesom surstoffet af den grund allerede er rykket frem fra 
sin plads i systemet. Dette vil selvsagt ikke være til hinder for, 
at man for hvert efterfølgende element henfører det til den gruppe, 
hvor det hører hjemme. 

Som tredie element antages kvælstof at burde få plads, 
hensyn til luften, som det vil være hensigtsmæssigt at gjennemgå 
så tidlig som mulig, ligeså vel som vand. Af kvælstoffets for- 
bindelser får det være nok at medtage ammoniak og salpetersyre 
til udførligere behandling, medens de øvrige surstofforbindelser 
kun kortelig omtales; de bør dog ikke ganske forbigåes, dels af 
hensyn til svovlsyrens fabrikation, dels fordi de afgiver en god 
illustration til loven am de multiple forhold. 

Efter en såvidt indgående omtale af indledningen og begyn- 
ddsen af den i^pet-ielle del får jeg for resten indskrænke mig til 
e4i cjpregning. Når der blot nævnes forbindelser af enkelte ele- 
menter, er det ikke meningen, at elementet selv aldeles ikke skal 
f>mtalei3; men det bør blot omtales som bestanddel af de for- 
yndeber. der er af betydning. Altså: klor og klorvandstof, brom 
og jod (de to sidste ganske kort), fluorvandstof; svovl, svovlvand- 
slof, svovlsyrling, svovlsyre; fosfor og fosforsyre ; arsenik; borsyre; 
k)i$els)Te. — Kulstof, ktUsyre, kuloxyd, methan, æthylen, acetylen, 
Ifagaa. I tilslutning hertil falder det naturUgt at medtage petro- 
leum og behandle belysning^^stoffe og brændematerialier. 

Al vente med de øvrige kulstofforbindelser eller organiske 
forbiudelKer til hulningen af kiu^set er der neppe nogen grund til, 
tvtrtimod; det kunde føre til, at nævnte forbindelser blev betrag- 
ted<» som noget for sig, nom noget, der var underkastet andre 
bve end de såkaldte uorganiske. 

Man fortsætter derfor umiddelbart med de vigtigste alkoholer, 
i^et nien som en passende indledning dertil giver en kort ud- 
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redning af gjæringsprocesseme. At man herunder bliver nødt tfl 
at omtale stoffe som sukker og stivelse, hvis nærmere gjennem- 
gåelse først kommer senere, kan ikke byde nogen væsentlig 
ulempe, da jo de nævnte stoffe er kj endte af eleverne fra det dag- 
lige Uv. Men om man foretrækker det, kan der heUer ikke være 
noget i veien for at tage kulhydraterne først, idet man henviser 
til, hvad der under kulsyre er lært om planternes ernæring. 

Efter alkoholerne, hvorunder også glycerin medtages, kommer 
man til syrerne, af hvilke det får være nok at medtage de vigtig- 
ste fede syrer og plantesyrer samt melkesyre. Fra syrerne kommer 
man let over til fedtarteme og de af dem fremstillede produkter, 
stearinlys og sæbe. 

Har man ikke taget kulhydraterne tidligere, får de sin plads 
her, og så går man over til de kvælstofholdige forbindelser med 
tilslutning til det fra før kjendte ammoniak. Hovedvegten bliver 
her at lægge på de som næringsmidler så vigtige æggehvidestoffe; 
men man behøver vel ikke derfor ganske at forbigå andre stoffe, 
der i en eller anden henseende er af betydning, som f. ex. anilin 
og de vigtigste alkoloider. I det hele får det afhænge af den tid, 
man råder over, hvor meget man bør tage med af de organiske 
forbindelser; men det anførte burde ialfald være minimum. 

Den største indskrænkning fra det hidtil brugelige har jeg 
tænkt mig for metallernes vedkommende. Jeg vil dog her ikke 
gå i detalj, men kun give et par antydninger. 

I en indledning til afsnittet om metallerne behandles deres 
almindelige egenskaber, deres forekomst og — for de såkaldte 
nyttige metaller — deres udvinding. Tillige kan det være nyttigt 
her at gjentage, hvad der tidligere er lært om syrer, baser og 
salte, og gjøre det til gjenstand for en noget mere indgående 
gjennemgåelse. 

Ved en sådan indledning, mener jeg, kan man spare sig 
endel arbeide under omtalen af de enkelte metaller. Man be- 
høver f. ex. ikke for hvert metal at angive, hvorledes det erholdes 
af sine i naturen forekommende forbindelser (for jern må dog 
gjøres en undtagelse), og man kan for saltenes vedkommende 
indskrænke sig til de allervigtigste, idet man dog ikke undlader 
at gjøre opmærksom på, at de salte, man medtager, kun er et 
lidet udvaJg. For de tunge metallers vedkommende bliver selv- 
følgeUg hovedvegten at lægge på metallet selv og dets egen- 
skaber. 
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Efter disse betragtninger over hvor meget står det igjen at 
omtale hvorledes. 

Det er så indlysende, og der er sådan enstemmighed om, at 
undervisningen i kemi må grundes på forsøg, at det er over- 
flødigt at give nogen begrundelse derfor. Kemi uden experimenter 
er en uting, og det må ikke alene kræves, men også strengt på- 
sees, at enhver skole med gymnasium bliver udrustet med såvel 
de fornødne apparater som et særskilt til experi menteren ind- 
rettet læseværelse. 

Det er vist ikke for meget at sige, at det udbytte, der vil 
bøstes af undervisningen i kemi, for en stor del vil afhænge af 
de hjælpemidler, læreren bliver udstyret med. Og en ting til: 
lærerens uddannelse må være en sådan, at han forstår at experi- 
mentere; det er ikke nok, at han har lært at analysere og frem- 
stille præparater, han må også have fået nogen øvelse i at udføre 
sådanne forsøg, som hans lærervirksomhed kræver, for at han 
ikke i den første tid skal stå famlende ligeoverfor disse. En ting 
er at vide, en anden at kunne. Nogen opøvelse i skoleforsøg 
onder en kyndig experimentators ledelse vil spare den begyndende 
lærer for megen usikkerhed og mislykkede forsøg. Desuden må 
det kræves af læreren, at han møder til sine timer vel forberedt, 
så det ikke letteUg hænder, at et forsøg slår feil, bortseet fra 
uberegnelige uheld. 

Det må blive en regel omtrent uden undtagelse, at der forud 
for hvert skridt (remad går en gjennemgåelse med experimenter. 
Herunder vil det være heldigt at lade eleverne gjøre rede for, 
hvad de ser for sine øine; derved vil de ikke blot vænnes til at 
se og iagttage, men det seede vil også fæste sig så meget bedre, 
og man vO have lettere for at undgå, at experimenteme bliver 
betragtede som en blot og bar underholdning. 

Det er nødvendigt at foretage et skjønsomt udvalg af forsøg, 
ikke alene pk grund af den indskrænkning, som hensynet til tiden 
pålægger, men også af pædagogiske grunde: for komplicerede 
forsøg eller sådanne, som ikke er særlig oplysende eller let for- 
ståelige, bør helst være borte, selv om de i og for sig kan være 
»smukke forsøg«. For meget af det gode kan let komme til at 
forvirre istedetfor at støtte. 

At lade eleverne selv udføre forsøg vilde sikkerlig medføre 
klarere forståelse og øget interesse; men det er vistnok ikke 
praktisk gjennemførligt ved vore almenskoler, allerede af den 
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grund, at det vilde kræve mere tid, end der rådes over. Enhver, 
der har havt med begyndere i et laboratorium at gjøre, vil have 
gjort den erfaring, at der går en forholdsvis lang tid hen, før 
eleverne bliver saavidt øvede, at de kan udføre selv en ganske 
simpel operation nogenlunde raskt. lalfald er det tilfældet med 
den store flerhed; jeg vil ikke dermed have benægtet, at der 
også i den retning gives dem, som er særlig benådede. — En 
anden omstændighed, som uden tvivl vilde veie tungt ligeoverfor 
dette spørgsmål, er omkostningerne; jeg antager, at specielt kon- 
toen >glas< vilde komme til at vise adskillig større zifre, hvis 
eleverne selv skulde experimentere. Derimod har jeg ingen firygt 
for, at elevernes unge alder skulde gjøre dette betænkeligt; be- 
gynderne ved vore tekniske skoler er ikke synderlig ældre eller 
mere modne end gymnasiasterne. Men al experimenteren hjenmie 
bør eleverne advares mod; den går altfor ofte ud over klæderne, 
om ikke større ulykker forvoldes. 

Sluttelig skal jeg pege på betydningen af, at eleverne øves 
i at løse lettere støkiometriske opgaver. Det er utroligt, hvad så- 
danne bidrager til forståelse af og indsigt i kemiske processer. 
Jeg har tænkt mig, at det ikke sjelden vil hænde, at der bruges 
en hel time — vore »timer« er jo nu kun tre kvarter — til 
experimenter og gjennemgåelse. Til disse timer kunde der da 
til hjemmearbejde istedetfor lektie gives et par sådanne opgaver, 
som imidlertid ikke måtte kræve mere stræv end et almindeligt 
pensum i lærebogen. 



Inledning till laran om den elektriska strommeiL 

Af 
G. E. SredellvB. 



Jjåran om den elektriska strommen inledes vanligen i vår 
lårobokslitteratur med en redogorelse for Voltas såkallade fimda- 
mentalforsok oeh for den af honom framstfillda kontaktteonn. 
Emellertid torde vftl de flesta fysiklårare fått pr5fva på de srårig-^ 
heter, som m5ta, då de soka att på denna grundval bibringa såna 
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elever någon nojaktig forestallning om, huru den elektriska strom- 
men uppstår, och om hvad som menas med elektromotorisk kraft, 
utan att samtidigt lagen om energins oforstorbarhet bnngas i 
misskredit. Vidare år uppvisandet af en potentialskillnad vid två 
metallers beroring ett tfimligen vanskligt experiment for en lårare, 
som år hånvisad till de i aUmånhet ganska primitiva hjålpmedel, 
som ett elementarlåroverks fysiska kabinett kan stålla till hans 
forfogande. Då hårtill kommer, att kontaktteorin ej haller eger 
formånen af att vara en ofver allt tvifvel hojd vetenskaplig dogm, 
så synas ju ganska starka skål tala for dess forsvinnande från 
elementarundervisningen i fysik. 

Dr. B. Kolbe inleder låran om den elektriska strommen i 
sitt synneriigen intressanta arbete >Einfiihrung in die Elektricitåts- 
lehre« med en bild, hemtad från hydrodynamiken, som synes mig 
val egnad att klargora de forstå begreppen inom elektrodyna- 
miken. 

Med anslutning till nåmda arbete brukar jag, for att få fram- 
stallDingen så åskådlig som mojligt, visa mina elever en liten 
modell af jåmbleck, om hvilken bifogade figur vill låmna en fore- 
stallning. 

Den består af en ringformig rånna A, ett skofvelhjul jB, som 
genom en enkel utvåxling kan hastigt kringvridas, en framfor 
lyulet ståild skårm C ?amt en glasskifva A 
som lått kan skjutas upp och ned mellan 
ett par falsar på rannans innersidor. 

Vi faåUa vatten i rånnan, »fylla kana- 
len <, skjuta ned glasskifvan, »stånga slussen« 
Dch vrida omkring ^kofvelhjulet. Vi se då, 
hur vatlnet stiger i kanalens hogra del och 
sjunker i den van strå: vid slussen iakttaga FiZT. 

vi bast denna skillnad i vattenhojd. Det ar- 
bele vi med vår muskelkraft utråtta, når vi kringvrida lyulet, 
uppvåcker vid beroringsytan mellan hjulet och vattnet en kraft, 
som drifver vattnet från kanalens ena del ofver till den andra, 
på i^antina gåog den hindrar vattnet att stromma tillbaka. Åt 
denna kraft ge vi naninet hydromotorisk kraft och låta nivå- 
skiUnaden vid .nlussen utgora matt på dess storlek. 

Om vi oppna slussen, kommer vattnet att stromma fram i 
kHfialen i i^tnndigt kreU4opp från hjulets hogra sida till dess vån- 
gtra. Den hydromotoriska kraften undergår hårvid ej någon for- . 
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åndring, men niyåskillnaden å omse sidor om hjulet blir d&remot 
betydligt mindre. 

Niyåskillnaden år nu jåmvål beroende af det motstånd, 
kanalen gor mot vattnets framstrommande. År detta motstånd 
litet, komma de vattenmångder, som af hjulet ofverforas från 
desss vånstra till dess hogra sida, att hastigt ersåttas af nya 
tillstrommande vattenmångder; på grund håraf maste niyåskill- 
naden minskas, ehuru den aldrig fullståndigt utjåmnas. 

Kringvrida vi hjulet med oforåndrad hastighet, intrader inom 
kort ett jåmviktslåge inom kanalen, i det lika mycket vatten 
strommar till och från hvarje tvårsnitt inom densamma. 

Om vi med nollnivå forstå vattnets nivå, når det år i hvila, 
se vi, att vattnet har en nivå, som år hogre ån nollnivån inom 
kanalens hogra del, en nivå, som år lågre ån nollnivån inom dess 
vånstra del. Vi saga, att nivån i forrå fallet år positiv, i senare 
fallet negativ, i det vi stadse råkna nivån från nollnivån. 

Det arbete vi utråtta, når vi kringvrida skofvelhjulet, går ej 
forloradt. Det stillastående vattnet i kanalen besitter ej någon 
energi, någon formåga att utfora arbete; vattnet, som strommar 
fram, eger dåremot en dylik formåga, svarande mot det arbete, 
som åtgått att alstra strommen. Denna strom energi kan lått 
omsåttas i yttre arbete, i det str5mmen får framforsla ett flytande 
foremål, drifva ett hjul etc. Strommens arbetsformåga år storre, ju 
hastigare vattnet strommar fram, och ju storre de vattenmångder 
åro, som såttas i rorelse. Stromenergin år beroende af s tr om- 
styrkan. Som ett låmpligt matt på stromstyrkan vålja vi den 
vattenmångd, som på en sekund genomgår ett tvårsnitt af kanalen. 



Vid vart forstå forsok ofver den elektriska strommen betjåna 
vi oss af en vanlig elektricitetsmaskin. Från elektrostatiken 
kånna våra elever till, att en elektrisk nivåskillnad eller poten- 
tialskillnad uppstår melian elektricitetsmaskins poler, då glasskif- 
van får gnida mot riftygen. 

Det arbete, som forbrukas vid glasskifvans kringvridning, 
uppvåcker nåmligen vid beroringsytan mellan glasskifvan och rif- 
tygen en kraft, som drifver elektriskt fluidum från de senare ofver 
till den forrå. At denna kraft ge vi namnet elektromotorisk 
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kraft och låta potentialskillnaden vid de fria polerna utgora 
matt på dess styrka. 

Vi forena nu polerna genom ett några meter langt bomulls- 
snore; vanligt segelgarn duger for ofirigt lika bra. Snoret kunna 
vi låmpligen spånna genom att linda det om ett glasror, ett penn- 
skaft af kammassa eller något dylikt foremål och dårefter fSsta 
detta vågrått vid ett stativ. På snoret upphånga vi en åtta å tio 
små elektroskop af silkespapper på ungefår samma afstand från 
hvarandra. Dylika elektroskop kan man lått tillverka genom att 
b&ja smala remsor af tunnt metallbleck så, som figuren anger 
vid e, och dårefter med en tang fastknipa två strimlor sOkespapper. 

Når vi nu kringvrida glasskifvan, få vi se, att elektroskopen 
gora utslag, samt att dessa utslag åro storre, ju nårmare elektro- 
skopen sitta elektricitetsmaskins poler; de som åro upphångda i 
nårheten af snorets midt gora inga eller hogst obetydliga utslag. 
Undersoka vi, genom att till elektroskopen nårma en gniden glas- 
stång, deras laddning, finna vi, att halfva antalet år laddadt med 
positiv, andra hålften med negativ elektricitet. *) Således eger ett 




^ 



Fig. 2. 

ståndigt elektriskt nivåfall rum inom snoret från den positiva 
polen, dår den elektriska nivån har sitt storsta varde, till den 
Degativa polen, dår den har sitt lågsta varde. Af utslagens stor- 
lek kunna vi sluta till, att den elektriska nivåskillnaden år kon- 
stant mellan två punkter af snoret på samma afstand. 

I ofverensståmmelse med vart forstå experiment saga vi, att 
?i hår hafva en elektrisk strom, att elektriskt fluidum strOmmar 
fram genom sn5ret från en punkt med hogre nivå till en punkt 
med lågre. 

Når vi forenade elektricitetmaskins poler genom snoret, under- 
gick den elektromotoriska kraften ej någon forandring, men dår- 



*) Har man ett v&l fdrsedt fysiskt kabinet! till sitt fdrfogande, kan ju detta 
experiment anordnas alideles såsom Dr. Kolbe foreslår i Fhys. und Chem. 
Dnter. B. 6, s. 250. 
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emot minskades potentialskillnaden mellan polerna. Denna fir nu 
jfimvål beroende af det motstånd foreningstråden g6r mot det 
elektriska fluidets framstrommande. År detta motstånd litet, så- 
som inom en grof koppartråd, blir jåmvål potentialskillnaden 
obetydlig. 

Det arbete vi forbruka vid glasskifvans kringvridning omsSttes 
dels i varme, dels i elektrisk energi, då vi darmed forstå den 
energi, som tillkommer den strommande elektriciteten. Ekviva- 
lent med den del af arbetet, som åtgått att alstra strommen, fir 
den formåga att utfora arbete, den energi, hvaraf strommen fir i 
besittning. Lattast kunna vi uppvisa tillvaron af en dylik elek- 
trisk energi genom att med strommens tillhjfilp bringa en fin 
platinatråd i glodning; den elektriska energin omsattes nu i 
varme. 

Strommens formåga att utfora arbete fir beroende af strSm- 
s tyr kan, och vålja vi som matt på stromstyrkan den elektrici- 
tetsmfingd, som på en sekund genomgår ett tvfirsnitt af snSret. 



I narmaste anslutning till det foregående ofvergå vi nu till 
en framstallning af teorin for stapeln. Vi gora reda for de olika 
beståndsdelarna af ett Voltas element och uppvisa med Ullhjalp 
af ett kondensationselektroskop, att en potentialskillnad forefinns 
mellan elementets ftia poler. Står ej ett tillrackligt kfinsligt elek- 
troskop till vart forfogande, kunna vi låmpligen forena flera vatten- 
element till en stapel och uppvisa potentialskillnaden mellan dess 
poler. 

Emedan en potentialskillnad, om ock obetydlig, forefinns mel- 
lan elementets fria poler, maste enligt det foregående en elektro- 
motorisk kraft verka inom detsamma. Inom elementet forsiggår 
ett kemiskt arbete. Når zinken loses af syran, frigSres kemisk 
energi, som dels omsattes i varme, dels uppvficker vid berorings- 
ytan mellan zinken och syran en elektromotorisk kraft, s6m drif- 
Ver elektriskt fluidum från zinkskifvan ofver till syran. Från 
syran ofvergår det elektriska fluidet till kopparskifvan, till dess en 
viss potentialskillnad uppstår mellan elementets poler. Potential- 
skillnaden mellan de fria polerna utgor ett matt på elementets 
elektromotoriska kraft. 

Den kemiska energi, som hfirvid åtgår, fir, så Ifinge polerna 
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ej forenas med hvarandra, ytterst obetydlig. Om svafVelsyran er- 
sattes med vatten, skulle likvål en potentialskillnad mellan polerna 
uppstå på bekostnad af den kemiska energi, som frigores vid 
zinkens syrsattning af vattnet. 

Potentialskillnaden vid elementets poler år oberoende af 
storleken och formen på de metallskifvor, som åro nedsånkta i 
syran. Vi kunna hårvid låmpligen hånvisa till vart forstå experi- 
ment Nivåskillnaden vid slussen år ju densamma, antingen vi 
gora kanal och skofvelhjul breda eller smala, blott vi kring- 
vrida hjulet med samma hastighet. 

Om vi nu forena polema genom en ledningstråd, kommer 
den elektromotoriska kraften att drifva elektriskt fluidum genom 
tråden, att således alstra en elektrisk strom, som i den yttre led- 
ningen går från kopparpolen, den positiva polen, till zinkpolen, 
den negativa polen. 

For att kunna underhålla den elektriska strommen få vi ej 
långre som våtska anvånda enbart vatten, utan maste til vattnet 
såtta en syra, som formår hastigare syrsåtta zinken, hastigare 
tillhandahålla den mångd energi, som strommen kråfver i hvarje 
ogonblick af sin tillvaro. 



Mindre Meddelelser. 



Skolernes fysiske ScmiUnger. 

Af A. Hjuler. 



Fysiken er et forholdsvis nyt Fag ved vore lærde Skoler. 
Tfl at begynde med foregik Undervisningen vistnok mange Steder 
uden Forsøg, og da man begyndte med disse, maatte man hjælpe 
sg, som man bedst kunde. Der er herved kommen en besynderlig 
Nøjsomhed over danske Fysiklærere; man finder det ganske i 
flin Orden, at man maa tage alt, som det kan falde, og ikke stiUe 



76 Undervisning og Litteratur. 

Fordringer. Mange Steder er der ikke noget Værelse udeluk- 
kende til Brug for Fysikundervisningen; et eller andet Klasse- 
værelse, der er tomt, f. Eks. fordi dets sædvanlige Indehavere 
have Gymnastik, maa afgive Lokale. Samlingen findes ofte i 
Skabe paa Gangen; undertiden staa enkelte Apparater frit fremme 
et eller andet Sted, fordi man ikke i noget Skab har Plads til 
dem. I hvor mange Skoler findes blot en saa let overkommelig 
Ting som en Køkkenvadsk med Vandledning og Afløb? 

Det kan maaske til Sammenligning interessere fra et Par 
tyske Programmer at se, hvor langt heldigere Fysikundervisningen 
er stillet i Tyskland, og hvad man der tør fordre. De findes refe- 
rerede i Poske : Zeitschr. f. d. phys. u. chem. Unterricht X p. 200. 
Man maa huske, at Fysiken i Tyskland ved de almindelige Gym- 
nasier spiller en meget ringere Rolle end ved vor sproglig-histo- 
riske Undervisning; der aflægges end ikke Prøve i det ved Af- 
gangseksamen. 

Begge Forfattere (Profi'. Schlegel i Berlin og Uhlich i 
Grimma, Sachsen) gaa ud fra som givet, at der overalt er mindst 
to Værelser til Fysiken, et til Undervisningen og et til at opbe- 
vare Samlingen i. Men de finde dette for lidt; der bør ogsaa 
være, og der er ogsaa mange Steder, et særligt Arbejdsværelse 
for Læreren og helst endda et lille Rum til at opbevare galva- 
niske Apparater og Materialer i. 1 Arbejdsværelset, som mindst 
maa have en Gulvflade af 30 n ni., maa findes et Arbejdsbord 
med fast Skrueklemme, Drejebænk, Boremaskine, Slibesten, Høvle- 
bænk, Glasblæsebord og nødvendigt Værktøj! Saavel i Arbejds- 
værelset som i det Værelse, hvori Samlingen opbevares, bør 
Gulvet være beklædt med Beton i Stedet for med almindelige 
Bræder. 

Det er nødvendigt at have Gas, Vand og Elektricitet ind- 
lagt. Den elektriske Strøm maa stedse være rede; enten kan 
man faa den fra Byanlæg, hvor saadanne findes, fra eget Anlæg 
eller fra Akkumulatorer. Man tænke sig en dansk Skole med 
eget elektrisk Anlæg! De fleste Steder findes vel nok en lille 
Akkumulator til at forevise Disciplene, men som i Praksis er al- 
deles uanvendelig. 

Ogsaa er Samlingen langt mere righoldig end almindelig 
hos os. Man mærker det paa saadanne Ytringer, som, at man 
bør beholde den almindelige Gnidningselektrisermaskine og Stem- 
pelluftpumpen, da de have historisk Interesse, men naturligvis 



Mindre Meddelelser. 77 

bruger man kun Influensmaskinen og Kvægsølvpumpen. — Man 
maa meget hellere anskaffe en Heliostat med Urværk end en til 
Haandbrug: »hvad der spares i Penge, tabes i Tid«. Mange 
danske Skoler vilde vist være glade blot for en Haandheliostat. 
— At Skolen ejer et Projektionsapparat, og at Værelset kan for- 
mørkes, gaar man ud fra som givet; man drøfter blot, om dette 
helst bør foregaa ved Persienner eller Skodder. 

Til at holde Samlingen i Orden kræves ubetinget Hjælp af 
en Tjener; i det mindste maa da Skoletjeneren nogle Timer om 
Ugen udelukkende staa til Fysiklærerens Disposition. Desuden 
bør Samlingen 2 — 4 Gange om Aaret revideres af en faglig Me- 
kaniker. 

Hos os har dog de fleste Skoler til Undervisning i Astronomi 
vistnok faaet sig en Himmelglobus; men hvad siger man til, at 
Prof. Uhlich beklager, at der saa mange Steder mangler et Ob- 
servationsplateau; det er absolut en Forsømmelse. »Ved Ny- 
bygninger maa i Fremtiden et saadant ikke glemmes.« 



JPaavi^ning 
ned smaa Midler af Marconis Telegraferingasystenu 

Af Vald- Jensen. Undermaskinmester i Flaaden. 



Mulig vilde det ikke helt være uden Interesse for enkelte af 
Tidsskriftets Læsere at erfare med hvor smaa Midler man, ganske 
vist i lille Maalestok, kan gentage de i Slutningen af forrige Aar 
fOT^keUige Stedpr i Udlandet foretagne Forsøg med Telegrafering 
aden Traad efter Marc o ni s System. Forsøget er foretaget ved 
I Skolen for Skibbygning og Maskinvæsen«. 

Til Raadighed havdes et Induktorium der kun kunde give en 
GnisUængde af 5 mm. ved Udladning imellem Kugler. Der be- 
n^^tedes 4 Stk. Tørelementer og Kapaciteten ved den sekundære 
Viklings Ender forøgedes ved at anbringe to Plader af Messing 
hver 30 cm. i Kvadrat i Forbindelse med disse. Gnistudladeren 
der var forbunden med disse Plader var dannet af to Metalkugler 
20 mm. i Diameter anbragte med 1 mm. Mellemrum i en lille 
Pdrc«lænsskaal med Mineralolie. 
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Det for Svingningerne følsomme Rør var lavet af et Stykke 
Glasrør af 3 mm. indre Diameter hvori der var indskudt to Sølv- 
cylindre af 4 mm. Længde. Imellem disse var anbragt nogle faa 
Nikkelspaaner. Sølvcylindrenes Endeflader vare svagt amalga* 
merede. Ved en Afstand af 4 mm. mellem disse havdes en Mod- 
stand af 16660 Ohm men denne forringedes indtil 77 Ohm naar en 
Gnist slog over i Udladeren der var anbragt i 4 m. Afstand. 

Ved Maaling viste det sig, at Modstanden i Røret aftog med 
voksende Gnistlængde og at den for samme Gnistlængde, havde 
samme procentuelle Fald selv om den oprindelige Modstand varie- 
redes ved Forskydning af Sølvcylindrene i Rørets Indre. 

Røret var under Forsøget simpelthen indskudt i Række med 
en almindelig elektrisk lUngeklokke og et Par Tørelementer. 

Virkningen af Udladningen kunde spores i en Afstand af ca. 
12 m., til Trods for, at Afsenderapparatet var anbragt i et andet 
Værelse, adskilt fra Modtagerapparatet ved to murede Skilleruro. 



Telegrafering tiden Iraad som Skoleekaperiment. 

Af Th. Sundorph. 



Med de Apparater, som staa til de fleste Skolers Raadighed, 
kan man let vise Princippet i Marc o ni s Telegraf, der støtter sig 
paa den Erfaring, at elektriske Bølger, som træfle et Metalpulver, 
forøge dettes Ledningsevne i høj Grad (Branly 1890. Se Ck>mpt6s 
rendus 111). Anvendelsen af denne Opdagelse til Telegrafering 
faar maaske ikke stor praktisk Betydning, men den giver et 
Middel, saavidt mig bekendt det eneste, til med smaa Apparater 
at vise noget om elektriske Svingninger. 

Telegrafens Indretning er i Korthed følgende. Paa Modtager- 
stationen er Polerne paa et Batteri forbundne gennem et Glasrør 
med Metalpulver og et Telegrafapparat. Pulverets Modstand er 
saa stor, at Strømmen ikke mærkes. Paa Afsenderstationen staar 
en Induktionsrulle, hvis Gnister udsende elektriske Bølger, der 
forplante sig gennem Luften til alle Sider med Lysets Hastighed. 
Naar nu disse Bølger træfle Modtagerstationens Glasrør, den saa- 
kaldte Koherer, bliver Pulveret ledende og Telegrafapparatet kom- 
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raer i Gang. Strømmen vedbliver, indtil en Hammer slaar et 
Slag paa Glasrøret; ved denne Rystelse mister nemlig Pulveret 
sin Ledningsevne, 'hvis Induktionsmllen er sat ud af Virksomhed. 

Ved Skoleforsøg erstattes Modtagerstationens Telegrafapparat 
passende af en Tangensboussole (eller elektrisk Ringeapparat): 
som Batteri kan bruges et Par Kromsyreelementer. Kohereren 
kan for Eksempel indrettes saaledes. Et lodret anbragt Reagens- 
glas med indvendig Diameter godt 1,5 cm. fyldes omtrent halvt 
med Papir og ovenpaa dette hældes ca. 6 cm. reduceret Jemilte 
eller bedre Aluminium-FUspaaner (Jemspaaner er ikke heldige). 
Ved Glassets Væg anbringes to diametralt modsatte lodrette Me- 
talstænger paa ca. 0,75 cm.'s Bredde, eller to tykke Kobbertraade. 
Metalstængerne naa ned til Papiret og komme altså ca. 1,5 cm. 
fra hinanden. De støttes af en Prop, som sættes i Glassets 
Aabning. 

Den Induktionsrulle, jeg brugte sammen med denne Koherer, 
giver Gnister paa godt 2 cm.'s Længde, men mindre kan gøre det. 
Dens Poler sættes i Forbindelse med de to Udladerstænger paa 
en lille Influenselektricermaskine. Selve Influensmaskinen bruges 
slet ikke, det er kun dens to Ddladerstærger, hvis Kugler bringes 
i en Afstand af ca. 0,5 cm. fra hinanden, der spille en Rolle, 
medens Leydnerflaskerne helst maa aftages. Ddladerstængerne 
sættes ved Kobbertraade i Forbindelse med to Metalplader (jeg 
brugtp et Elektroforskjold og en stor Klangfigurplade, hvis Areader 
rar i-a, 350 Kvadrutc(*nti meter), som anbringes paa to Glas, hver 
paa sin Side af Influensmaskinen (se dette Tidsskrift, Bind I, 
Side 28). Sættes Ridlen i Gang, slaar der Gnister over mellem 
Udladerstængemes Kugier, og i samme Øjeblik slaar Tangens- 
boussoJen stærkt ud. Udslaget vedvarer, naar Rullen sættes ud 
af Virksomhed, indtil man banker paa Kohereren. Tangensbous- 
solen maa naturligvis staa saa langt fra RuUen, at den ikke paa- 
Tirkes af dennes Strøm. 

For at vise, at de elektriske Bølger gaa gennem Træ, kan 
man anbringe Induktionsrulle og Koherer i to forskellige Værelser 
med lukkede Døre imellf^m. Jeg har kun forsøgt med Afstande 
indtiJ 15 Fod, men ved at prøve sig frem med Kohererens Mod- 
stand og Pladernes Størrelse kan man formodentUg faa Virkninger 
paa langt større AFstande. 

Hvis inan vil bruge en Induktionsrulle med mindre Gnister, 
kan Virkningen paa en selvlavet Koherer vist let blive lovlig lille. 
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Jeg har i dette TOfælde faaet tydelige Virkninger i Afstande ind- 
til en Snes Fod ved at bruge et Galvanoraeter, der er mere føl- 
somt end en Tangensboussole, og en Koherer af følgende Indret- 
ning. Et nogle cm. langt Glasrør med en Diameter paa 2 cna. 
var i Enderne lukket med Træproppe, gennem hvis Centrer der 
førte to tykke Kobbertraade, som endte i Messingplader med 
samme Diameter som Røret. Messingpladerne, som altsaa kan 
skydes frem og tilbage, var anbragte i et Par Centimeters Afstand 
fra hinanden, og Rummet mellem dem var fyldt med fint pulve- 
riseret Nikkel. Naar denne Koherer er anbragt i Ledningen, kan 
man ved at presse Messingpladerne nærmere til hinanden sørge 
for, at Galvanometret gør et lille Udslag, som man kan faa til at 
forsvinde ved at banke paa Glasrøret, og Apparatet er nu meget 
følsomt. 



JFarvandling af JFah/renheitS'Orader til CelsiuS'Orader. 

Ved G. Rung. 

Hertil anvendes som bekendt Formlen C^ — {F^ — S2yi^^ som 
imidlertid giver en mindre bekvem Beregning, der kun vanskelig 
lader sig udføre i Hovedet. 

Dr. G. Hellmann (Direktør for Meteorologisk Institut i Berlin) 
anviser en anden, betydelig simplere Vej paa følgende Maade: 

V» - 0,565 . . . . « ^^^^^^-' ^ I/, + t/^ . 1/^^ j^ 1/^ . i/^^^ ^ . . . . 

og altsaa har man følgende simple Tilnærmelsesregel, som er let 
at udføre i Hovedet og giver rigtigt Resultat paa Tiendedelgrad: 
Er Tallet subtraheret med 32 divideres med 2, og hertil adderes 
dette Resultats Tiendedel og Hundrededel; f. Eks. 

0,2 
23^ 



Nyere Undersøgelser over Jordmagnetismen. 

Efter et Foredrag af A. W. RQcker.>) 

Ved 

K. S. Kristensen. 



Otudiet af Jordmagnetismen er endnu i sin Barndom; vi 
vide ikke, hvorfor Jorden er en Magnet, og kende heller ikke 
Grunden til, at dens magnetiske Tilstand stadig forandrer sig. 
Lange Tider maa vi anvende til Indsamling af Data, hvis Mængde 
er nær ved at overvælde os, og som dog ikke sætte os i Stand 
til al besvare nogle af de simpleste Spørgsmaal, som den sikkert 
vil gøre, der for første Gang kommer til at give sig af med Jord- 
magnetismen, Studiet er i en lignende Tilstand som Astronomien 
i de Aarhundreder, da man ophobede Data, som K ep ler og 
Newtoo bearbejdede. Kendsgerningerne have vi et fast Greb 
paa, men den Teoriens Traad, der skulde binde dem sammen, 
er endnu ikke funden. 

Og i en Henseende er den, der studerer Jordmagnetismen, 
uheldigere stillet, end Astronomen var. De vigtigste astronomiske 
Begivenheder gentage sig forholdsvis hurtigt, og dette lettede i 
høj Grad Studiet af deres Love. Nogle magnetiske Fænomener 
have ganske vist ogeaa en kort Periode, en Dag, et Aar eller faa 
Aar, rneo den betydeligste af alle Bevægelser, Forandringen i 
Kompasnaaiens Mi&visning, er nu iDleven fulgt i 300 Aar, og endda 
er man ikke riaaet til Eade med en hel Periode. Gives der over- 



*\ Furedraget blev holdt d. 9. Juni 1897 i Cambridge og er gengivet noget 
fi>rkf»rleL efter .Nature« Tor 16. og 23. Decbr. 1897. 
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hovedet en virkelig Periode, kan der endnu gaa Aarhundreder, 
før det første Kredsløb, Mennesket har iagttaget, er helt udført. 
Til Trods for disse Vanskeligheder bliver der stadig gjort Forsøg 
paa at benytte de Fakta, vi raade over, til at forme mere be- 
stemte Forestillinger om Jordmagnetismen og dens Aarsager, og 
Hensigten med Foredraget skulde være at fremsætte nogle af de 
Teorier og Spekulationer, der for Tiden paatrænge sig enhver, 
der gør Jordmagnetismen til sit Studium. 

Det, vi maa begynde med, er den magnetiske Tilstand paa 
Jordens Overflade. Mangfoldige Maalinger paa Land og Hav have 
lært os, at Magnetkraften paa hvert Sted af Jorden virker i en 
bestemt Retning, der angives ved Magnetnaalens Misvisning og 
Hældning. Den første og simpleste Hypotese, der kan give en 
tilnærmet Forklaring af dette Fænomen, er den, at Jorden er ens- 
artet magnetiseret, eller at der ved Jordcentret findes en lille, 
meget stærk Magnet, der bestemmer Kompasnaalens og Hæld- 
ningsnaalens Stilling. Slog denne Forklaring til, maatte vi antage, 
at Magnetens Akse dannede en Vinkel med Jordaksen; thi de 
magnetiske Poler falde ikke sammen med de geografiske. Ved 
Jordens magnetiske Poler, hvor Hældningsnaalen er lodret, maatte 
saa Jordmagnetismen have Maksimum af Styrke. 

Men her glipper Hypotesen; Jordmagnetismens Fordeling er 
altfor ujævn til at lade sig forklare paa saa simpel en Maade. 
Vel findes der to magnetiske Poler, men Magnetkraften er ikke 
størst her. Der findes paa hver Halvkugle to andre Punkter, de 
»magnetiske Brændpunkter«; hvor Kraften er Maksimum. Man 
faar derfor en bedre Fremstilling af Magnetismen paa Jordens 
Overflade ved Antagelse af to Magneter i Jordens Indre, der danne 
Vinkler baade med hinanden og med Jordens geografiske Akse. 
Brændpunkterne ere da de Punkter, mod hvilke de to Magnet- 
akser pege, medens Beliggenheden af Jordens to Magnetpoler be- 
stemmes ved de to Magneters forenede Virkning. H. Wil de 
prøvede at efterligne Jordens magnetiske Tilstand ved Hjælp af 
en saadan Sammenstilling, men selv dette slog ikke til. Han blev 
desuden nødt til at dække Havenes Plads med tynde Jæmplader, 
og først da fik han dannet en fortrinlig magnetisk Model af 
Jorden. 

Om der virkelig findes et eller flere indbyrdes uafhængige 
Magnetsystemer inde i Jorden, og om nogle Dele af Jorden ere 
mere magnetiske end andre, det er Spørgsmaal, som vi ikke 
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kunne give noget sikkert Svar paa. Men der er andre Spørgs- 
maal, som den matematiske Analyse giver os Midler til at be- 
svare, uden at vi behøve at gaa ud fra noget tænkt Billede af 
Jordens indre Tilstand. 

Magnetkræfter kunne kun frembringes paa to Maader: ved 
magnetiseret Stof eller ved elektriske Strømme. Disse sidste 
kunne enten findes i Jordens Indre eller udenfor dens Overflade, 
og endelig kunne nogle af Strømmene høre hjemme begge Steder, 
idet de kunne gaa fra Jorden ud i Luften eller omvendt. Det 
første store Spørgsmaal, der møder os, er da dette, om de Kræf- 
ter, der virke paa Kompasnaalen, ere frembragte inde i Jorden 
eller udenfor den. Hvis nogle af Kræfterne skyldes elektriske 
Strømme, ligge disse da alle i Jorden eller udenfor den, eller 
krydse nogle af dem Jordoverfladen? Gauss har vist, hvorledes 
man kan finde Forholdet mellem den Del af Magnetkraften paa 
Jordens Overflade, der skyldes indre Aarsager, og den, der skyl- 
des ydre, naar kun vort Kendskab til den magnetiske Tilstand 
paa Jordoverfladen er nøjagtigt nok. Først i nyere Tid er der, 
af Dr. A. Schmidt, gjort Forsøg paa at bestemme, om der des- 
uden findes Strømme fra Jorden til Luften eller omvendt. Ved 
at bygge paa de nyeste og nøjagtigste Data fandt han, at omtrent 
'i^ af Magnetkraflen skyldes Aarsager, der Ugge helt udenfor 
Jorden, en lidt større Brøkdel skyldes lodrette elektriske Strømme, 
medens de resterende ^^j^^ stamme fra Jordens Indre. 

Man kan paa følgende Maade forstaa, hvorledes det lader sig 
føre Et opdage lodrette (elektriske Strømme. Lad os tænke os 
en isoleret Jlagnetpol, f- Eks. en Nordpol, som vi lade gennem- 
løbe en stor, lukket Kurve paa Jordens Overflade. Naar Polen 
er kommen tilbage til sit Udgangspunkt, vil det samlede Arbejde, 
man har maaltet udføre mod de magnetiske Kræfter, være Nul, 
med mindre Polen er gaaet rundt om en elektrisk Strøm. I saa 
Fald udføres der som bekendt et positivt eUer negativt Arbejde 
af en bestemt Størrelse. Dette Tankeforsøg kan vel ikke udføres, 
men kender man i hvert enkelt Punkt af Banen den Kraft, som 
virker paa Magnetens Nordpol, kan det søgte Arbejde beregnes. 
l>r. Schmidt anvendte Metoden paa Jorden som Helhed, og Dr. 
Bauer har bekræftet Beregningernes gennemgaaende Nøjagtighed, 
idet ban antog, at den tænkte Magnetpol førtes Jorden rundt 
Ings Breddecirkler. Hvis Kredsløbet begynder i London og fort- 
iKttes laug^ t^ainine Breddecirkel, 51 V2® n. B., vil det hele mag- 

6* 
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netiske Arbejde, naar Kredsen er sluttet, lære os, hvor stor den 
samlede Strømmængde er, der gaar gennem den Del af Jordover- 
fladen, som ligger mellem den nævnte Breddecirkel og Polen. 
En lignende Undersøgelse for 45® n. B. vilde give et tilsvarende 
Resultat, og Differensen mellem de to Strømme vilde give den 
Strøm, der krydser Jordens Overflade meUem de to Breddecirkler. 
Det forstaar sig, at Strømmene maa regnes med Fortegn; gaar 
der gennem et givet Areal af Jordoverfladen lige saa megen Strøm 
fra Jorden til Luften som omvendt, vil det magnetiske Arbejde, 
der udføres ved en Magnetpols Bevægelse rundt om Arealet, 
være Nul. 

Der er, foruden Schmidts og Bauers Arbejder, adskiUige 
Gnmde til at tro, at Jordoverfladen krydses af elektriske Strømme. 
Vi vide, at saadanne Strømme findes i Jorden under os, og Nord- 
lyset vidner om elektriske Udladninger i Atmosfæren. Det er da 
tænkeligt, at der findes Forbindelser meUem disse to Systemer. 
Desuden, hvis Jordens nærmeste Omgivelser ere elektrisk ledende, 
vil Rotationen af Jordens mægtige magnetiske Masse frembringe 
Strømme, der nogle Steder ville gaa ud af Jorden, andre Steder 
ind i den. Afdøde Professor Hertz beregnede Formen for 
Strømbaneme under den Forudsætning, at en ensartet magne- 
tiseret Kugle roterede om sin magnetiske Akse, og skønt Jorden 
er uregelmæssig magnetiseret, saa Fænomenerne blive mere sam- 
mensatte, kunne vi dog anvende Resultatet i Hovedtrækkene. — 
Dr. Bauer har beregnet den gennemsnitlige Styrke af de Strømme, 
der gaa ud eller ind gennem Jordoverfladen mellem de forskellige 
Breddecirkler. Omkring 43® N. og 40® S. findes der ingen lodret 
Strøm; nærmest udenfor det Bælte, der ligger mellem disse to 
Cirkler, gaar Strømmen fra Jorden til Luften, medens den imellem 
dem gaar fra Luften til Jorden, dog med IJndtagelse af et Bælte 
omkring Ækvator, hvor Strømmen gaar fra Jorden til Luften. 

Man maa dog modtage den Slags Resultater med stor For- 
sigtighed. Vort Kendskab til Jordens magnetiske Tilstand er 
meget ufuldstændigt; vi kende kun lidt til Havene i Sammenligning 
med Fastlandet, og selv dette kendes kun daarlig i mindre civili- 
serede Egne. Hvilken Breddecirkel vi end vælge, saa gaar den 
over Hav eller Ørkener eller begge Dele, og tager man fejl i sine 
Forudsætninger om saadanne Egnes magnetiske Forhold, saa 
bliver Regningens Resultat usikkert. Det bliver derfor nødvendigt 
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som Kontrol at undersøge mindre Arealer, hvis magnetiske Til- 
stand er godt kendt. 

1895 anvendte Dr. Carlheim-Gyllenskiold Metoden paa 
Sverrig for at bestemme de vertikale Strømme. Han kom til det 
Resultat at intet tydede paa saadanne Strømmes Eksistens und- 
tagen i Egne, hvor Iagttagelserne vare saa upaalidelige, at ingen 
Slutninger af Værdi kunde bygges paa dem. 1896 bleve lignende 
Beregninger udførte for de britiske Øer. Riicker og Thorpe 
havde nylig fuldendt en magnetisk Kortlægning af dette Areal, og 
den er vistnok den fuldstændigste, der er udført for en Strækning 
af lignende Størrelse. Alle Iagttagelserne bleve gjorte i Løbet af 
faa Aar, og Rettelserne for de sekulære Forandringer bleve der- 
for forholdsvis ubetydelige. — Der blev udarbejdet en Fremstil- 
ling af den magnetiske Tilstand i 1886 og i 1891. Ved at be- 
nytte disse to Epoker hver for sig og se, om Resultaterne stemmede, 
fik man Midler til at bedømme Slutningernes Paalidelighed. Øerne 
bleve delte i Partier begrænsede ved Længde- og Breddecirkler 
svarende til hele Grader, og Beregningen blev gennemført for 
hvert enkelt Areal. To Kort, for 1886 og for det samlede Re- 
sultat af 1886 og 1891, vise, hvor stærk en Strøm der i de for- 
skellige Egne af de britiske Øer gaar gennem Jordoverfladen pr. 
U Km, Tallene variere mellem 10 Hundrededele Ampere fra 
neden op ad og 16 Hundrededele fra oven ned ad. De største 
Tal forekomme i Udkanterne af Landet, i Nordskotland, Østeng- 
land og i det vestligiste Iriand. De to Kort ligne hinanden i dette 
Hovedtræk, men ellers er der en Del Forskel paa dem. De op- 
gaaende og de nedgaaende Strømme holde sig dog i begge Til- 
fælde til de samme Egne. Trods disse almindelige Overensstem- 
melser tvivler Riicker dog meget paa Resultatets Troværdighed. 
For det første ere Strømmene jo yderst svage. Hele Strømmen 
gennem et af de nævnte Arealer, d. v. s. ca. 7000 D Km. i Nær- 
heden af London, er mindre end den, Moissan samler paa nogle 
faa Kvadrattommer i sin elektriske Ovn. Kræfterne, der skulle 
maales, ere .saa smaa, at de uundgaaelige Observations- og Re- 
duktion^fejl maa faa væscrntlig Betydning. Dernæst ere Iagttagel- 
serne fra de næsten 900 Stationer, der ere spredte over hele 
KoQgerigel, [»aavirkede af Inkale Forstyrrelser, der maa elimineres. 
Den Nøjagtighed, hvormed denne Elimination kan udføres, er 
nrad^ i Nærheden af Arealets Grænser, og det er rimeligt, at de 
klirre Værdier for Strømstyrkerne, der fandtes her, alene skyldes 
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denne Aarsag. Man kan derfor ikke stole paa noget enkelt Tal, 
men maa hellere regne det samlede Resultat ud for hele Arealet. 
Gør man det, give de to Kort næsten samme Resultat. Middel- 
tallet af Strømmen pr. D Km., uden Hensyn til Fortegn, bliver 
ca. 5 Hundrededele Ampere; men hvis man, som man jo bør, 
tager Retningen med i Regningen, saa blver Gennemsnitsstrømmen 
for de britiske Øer kun omtrent 5 Tusindedele Ampere pr. D Km. 
Endnu tvivlsommere bliver Sagen, hvis man reducerer de to ind- 
byrdes uafhængige Kort fra 1886 og 1891 til samme Dato. Man 
faar da Resultater, der stemme saa lidt overens, at man nødes 
til at opgive Troen paa de beregnede Strømmes Eksistens. 

Siden har Dr. van Rijckevorsel udført en nøjagtig mag- 
netisk Undersøgelse af Holland. Paa et saa lille Omraade er det 
vanskeligt at udskille Virkningen af stedlige Forstyrrelser, og 
Rucker tvivler derfor paa, at man kan lide paa Resultatet, for saa 
vidt det angaar Spørgsmaalet om de vertikale Strømme. Der 
fandtes en opadgaaende Strøm paa omtrent Vio Ampere pr. D Km. 
i Holland. — Alle de nævnte Værdier ere mindre end den, Dr. 
Schmidts Beregninger fordre; thi efter dem skulde der i Omegnen 
af de britiske Øer være en Strøm paa ca. 15 Hundrededele Am- 
pere fra neden op ad gennem hver D Km., altsaa noget mere 
end fundet for Holland og 10 — 20 Gange saa meget som Gennem- 
snittet for store Arealer paa de britiske Øer. Sagen er altsaa 
meget tvivlsom. Der kan snart ventes ny Bestemmelser fra Fran- 
krig og Maryland, og maaske kunne de give et mere positivt Re- 
sultat. 

Hidtil have vi behandlet Jordmagnetismen som uafhængig af 
Tiden. Det er den imidlertid langt fra; alt skifter fra Aar til Aar, 
fra Dag til Dag, fra Time til Time: ja til visse Tider kan man 
sige, at hvert Minut bringer Forandringer, der maa registreres og 
kræve Forklaring. — Først betragte vi de sekulære Forandringer 
i Misvisning og Hældning. 

En interessant Maade at fremstille disse Forandringer paa er 
nylig indført af Dr. Bauer. Han tænker sig, at en Magnet er 
frit bevægelig om sit Tyngdepunkt, og saa tegner han simpelthen 
den Kurve, som Magnetens Nordpol i Tidens Løb beskriver. Mag- 
neten vil til enhver Tid indstille sig i Magnetkraftens Retning, og 
af den Kurve, som Polen beskriver, kan man se, hvorledes Mis- 
visning og Hældning have varieret i Tidernes Løb. RQcker giver 
Tegninger af Kurverne for London, Paris, Rom, Ascension og 
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Kapstaden, saaledes som de vise sig, naar de ses fra Magnetens 
Midtpunkt. Nordpolen vandrer her som for langt de fleste andre 
Steder samme Vej rundt som Viseren paa et Ur. Hældningen 
vokser altsaa, naar Nordpolen ligger Øst for sin Middelstilling, og 
den tager af, naar Nordpolen ligger Vest for denne Stilling. Der 
findes dog Stationer paa Nordamerikas Vestkyst, hvor Bevægelsen 
gaar i modsat Retning. — En Række Kurver for Steder omtrent 
paa Greenwichs Meridian vise, at efterhaanden, som man kommer 
mod Syd, bliver det Areal, der omsluttes af Kurverne, større, og 
naar Ækvator er passeret, tager det igen af. En anden Ejen- 
dommelighed er den, at for Stationer paa omtrent samme Bredde 
Nord og Syd for Ækvator ere Kurverne størst paa den sydlige 
Halvkugle. 

I Nærheden af den nævnte Meridian ere Kurverne nogen- 
lunde cirkelformede, men paa Amerikas Fastland er det ander- 
ledes, idet Svingningerne i Misvisningen ere mindre, saa Kurverne 
blive eUiptiske. 1 intet Tilfælde har man en saa lang Række 
Iagttagelser, at Kurven har lukket sig. For London har man ret 
nøjagtige Data for ca. 300 Aar, og med nogen Sandsynlighed for 
Nøjagtighed kan man endda gaa længere tilbage. Fra en Yder- 
stilling mod Øst i Dronning Elisabeths Tid er Naalen bleven fulgt 
til en vet^tljg Vdi tviming omkring 1824, men vi have ingen Ret 
til al antage, at Tilbagerejsen fra Vest til Øst vil tage samme 
Tid som df^n, der er bleven iagttagen for Rejsen fra Øst til Vest. 

De nævnt€^ og nndre lignende Figurer vise praktisk set alt, 
hvad vi xiée om den Tid, magnetiske Fænomener bruge til at 
jEeonfimløbe et fuldstændigt Kredsløb. Fremragende Forskere have 
beregnet, at Jordene Magnetpol vil beskrive en Kreds om den 
geografiske Pol i omtrent 960 Aar, men et Blik paa Kurverne ere 
uok til at vise, paa hvor usikkert et Grundlag slige Regninger 
ere byggede. 

Hastigheden i dpt sekulære Kredsløb synes ikke at være kon- 
tant. Den kan blive større eller mindre i Fremtiden, end den 
har været i Fortiden, og selv om Kurverne hidtil have vist sig 
ret regelmæssige, kan der gerne senere komme Sløjfer og andre 
Uregelmæssigheder paa dem. Det er tvivlsomt, om alle Kreds- 
lo bene beskrivea i samme Tid, og det er meget muligt, at Ba- 
oerae ikke lukker, og at de ikke blive ens i de forskellige paa 
hiiiandeo følgende Kredsløb. 

Di^^p Vanskeligheder illustreres ved en anden Fremstilling, 
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der skyldes Dr. Bauer. Lad os for et Øjeblik antage, at Hoved- 
massen af Jordens magnetiske System skyldes elektriske Strømme 
eller magnetisk Stof, der ikke forandres i Tidernes Løb, og som 
er fordelt symmetrisk med Hensyn til Jordens geografiske Akse- 
Lad os tillige antage et andet magnetisk System, som inde i 
Jorden drejer sig paa regelmæssig Maade om Jordaksen i Løbet 
af et ukendt Antal Aar. Lad dette ny System ogsaa være ufor- 
anderligt undtagen i sin Beliggenhed, saa at Magnetkræflernes 
Størrelse vedbliver at være uforandret, medens de Punkter, hvor- 
fra de udgaa, skifte Plads. I saa Fald skulde vi ud fra Jordens 
nuværende Tilstand kunne forudsige Magnetismens kommende se- 
kulære Forandringer. Hvis Magnetnaalen bliver paa samme Punkt 
af Jorden, kan det tage Hundreder af Aar for den roterende Del 
af Jordmagnetismen, inden den har passeret Naalen, men rejse 
vi Jorden rundt langs en Breddecirkel med Naalen, vil den under 
denne Rejse komme i alle de Stillinger, som den vilde indtage i 
Løbet af en hel sekulær Periode, om den blev paa samme Plads. 
Vi kende saa meget til den magnetiske Tilstand paa Jordens 
Overflade, at vi kunne angive, hvilke Kurver Magnetpolen vil be- 
skrive under en saadan Rejse. Dr. Bauer har tegnet tre saadanne 
Kurver, nemlig for 40<^ n. B., 40® s. B. og for Ækvator. Disse 
Kurver hgne vel de sekulære Kurver for Punkter paa de samme 
Bredder og Greenwichs Meridian, men de ere større. Endelig 
har han tegnet Kurverne for tre langt fra hinanden liggende Tids- 
punkter, og var vor Forudsætning rigtig, skulde de tre Kurver, 
man saaledes faar for samme Breddecirkel, være ens. Det ere 
de ikke, og skønt der er en Del Lighed, er Forskellen dog stor 
nok til, at vi kunne være sikre paa, at de sekulære Forandringer 
ikke paa denne simple Maade kunne lade sig bestemme paa 
Grundlag af Jordens nuværende magnetiske Tilstand. 

Foruden de sekulære Forandringer er der daglige, idet Polen 
af en frit ophængt Magnetnaal i hvert Døgn gennemløber en 
Bane, der er meget lille i Forhold til den sekulære. Man har 
længe studeret den dagUge Forandring; dens Størrelse skifter fra 
Tid til Tid og staar i Forbindelse med Aarstiderne og med Sol- 
pletternes Periode. Dette er forholdsvis godt kendt; men først 
for nylig har man lagt Mærke til en anden Ejendommehghed ved 
den daglige Kurve. Flere Dage i Træk kunne Magnetpolens Be- 
vægelser være næsten ens, men den regelmæssige Gang Uder ofte 
voldsomme Forstyrrelser, og i faa Minutter kan Magnetnaalen 
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svinge til begge Sider langt ud over den daglige Forandrings sæd- 
vanlige Grænser, saa Banens Form bliver højst indviklet. Dette 
Fænomen kaldes en magnetisk Storm, og da saadanne Storme 
virke samtidig paa Steder, der ligge langt fra hinanden, har man 
tænkt sig, at de kunde skyldes Virkninger, der naa til Jorden 
fra Solen. De ere ogsaa nøje forbundne med Nordlys. Disse 
Uregelmæssigheder gøre det vanskeligt at bestemme, hvad der 
egentlig er en fri Magnets normale daglige Bevægelse. Det ligger 
nærmest at søge denne bestemt ved at tage Middeltallet af Naa- 
lens Stillinger for hver af Døgnets 24 Timer et helt Aar igennem. 
Saa kommer Forstyrrelserne vel ogsaa ind i Regningen, men da 
de ere tenrunelig sjældne, faa de ikke stor Indflydelse paa det 
endelige Resultat. Men denne besværlige Metode kunne kun de 
bedst adrustede Laboratorier magte, og man har derfor gjort Be- 
stemmelsen simplere ved alene at benytte rolige Dage. Fem Dage 
i hver Maaned antages at være nok, og alle engelske Observa- 
torier ere blevne enige om at lade den kongelige Astronom vælge 
disse Dage, for at alle Beregninger kunne benytte sanmne Grund- 
lag. — Men ved denne Metode har man fundet, at ved Slutningen 
af et roligt Døgn er Naalen ikke vendt tilbage til den Stilling, 
den havde ved Døgnets Begyndelse. Den daglige Kurve, som en 
frit ophængt Magnetnaals Nordende vil beskrive i Kew (London) 
er meget langstrakt, idet Forandringen i Misvisning er flere Gange 
større end Forandringen i Hældning. Bevægelsen gaar mod Ur- 
viseren, men det interessanteste Punkt er, at Kurven ikke er 
lakket. Dette kunde man jo vente paa Forhaand, da Naalens 
da^ge Bevægelse er en Del af den sekulære, men det ser ud, 
som Naalens Forhold paa rolige Dage giver en større sekulær 
Bevægelse end den gennemsnitlige. Dette gælder især om Hori- 
zontalkraften, der vokser, og som vokser mærkelig hurtig paa 
rolige Dage. Følgelig maa den sekulære Bevægelse sinkes ved 
Stormene, saa de Fremskridt, den har gjort gennem rolige Dage, 
dehis tabes i de urolige Perioder. Hvorfor Stormene virke paa 
denne Maade, det er en af de Gaader, som Fremtiden maa løse. 
Om Jordmagnetismens Forhold til Geologien har man faaet 
mere sikker Besked. Man har længe kendt de store lokale Ure- 
fdmæssigheder, der kunne findes I^aade i Misvisning og Hældning. 
Ifisvisningen er større i Irland end i England, men Forandringen 
I ftmgaar ikke jævnt, naar vi gaa fra det ene Land til det andet. 
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mindskelse. Det store Antal Iagttagelser paa de britiske Øer gør 
det muligt med ualmindelig Sikkerhed at bestemme de Kræfter, 
der forstyrre Jordmagnetismens regelmæssige Variation fra Egn til 
Egn. Hvis man paa et Kort fremstiller de lokale Kræfter alene, 
viser det sig, at der er vidtstrakte Egne, hvor de forstyrrende 
Horizontalkræfter virke i samme Retning f. Eks. til at drive Mag- 
netens Nordpol mod Vest; men saa er der andre Egne, hvor 
Nordpolen drives mod Øst, og paa Grænsen mellem to saadanne 
Egne viser det sig, at Vertikalkraften har et Maksimum. Vi 
kunne paa Kortet trække Linier, hen imod hvilke Magnetens 
Nordpol drages. Beliggenheden af disse Linier kan bestemmes 
med betydelig Nøjagtighed, og i visse Tilfælde kunne de med fuld 
Sikkerhed følges gennem en Strækning paa et Par Hundrede 
engelske Mile. Nøglen til dette Fænomen faa vi ved Iagttagelser 
i Nærheden af store Basaltmasser eller andre magnetiske Bjærg- 
arter. Naar de magnetiseres af Jordmagnetismen, ville deres 
øverste Dele tiltrække Magnetens Nordpol*), og i Nordwales og 
andre Steder har man fundet, at Virkningen af saadanne Masser 
kan spores i indtil 50 engelske Miles Afstand. Basaltlagenes 
Tykkelse er gerne for ringe til helt at kunne forklare de iagt- 
tagne Afvigelser; men det er meget muligt, at disse Overfladelag 
af magnetisk Stof antyde dybere liggende Dele, hvorfra de stamme. 
Paa andre Steder, hvor der ogsaa findes tydelige Tiltrækninger, 
er der ingen magnetiske Masser i Overfladen, men vi maa an- 
tage, at de ligge dybere nede. De magnetiske Undersøgelser 
tiUade os altsaa at trænge ned til Dybder, som Geologen ikke 
paa anden Maade kan naa, og de Linier paa Kortet, mod hvilke 
Magnetens Nordpol drages, kunne betragtes som raa Angivelser 
af Højderyggene for skjulte Masser af magnetisk Klippe, der 
danne Grundlaget, paa hvilket de Aflejringer ligge, som Geologen 
studerer. I mange Tilfælde kan man ogsaa paavise, at de mag- 
netiske »Højderygge« have geologisk Betydning. Saaledes løber 
en vel defineret Linie langs Penninerkæden »Englands Rygrad«, 
der hæver sig mellem yngre Aflejringer. Omkring flere Kulbæk- 
kener løbe Linierne ligeledes paa karakteristisk Maade, og en 
Linie, der i England løber mod Syd lige til Kanalen, er genfunden 
i Frankrig, hvor den kan følges tU et halvt Hundrede engelske 



>) Sammenlign A. Paa Is en: Regime magnétique de l'tle de Bornholm. 
(Oversigt over det Kgl. D. Vidensk. Selskabs Forhdl. 1896, S. 246). 
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MUe syd for Paris. Den Iver, hvormed den jordmagnetiske Kort- 
lægning nu drives i mange Lande, vil sikkert give det Resultat, 
at de magnetiske Højderygges Netværk er universelt, og at vi 
heri, midt imellem alle Magnetismens Variationer, have fundet et 
Træk i Landenes Bygning, der er ligesaa urokkeUgt som Bjergene selv. 



Om Udviklingsbetingelserne 

for og Sammensætningen af flygtige Sennepsolier, 

vundne af Korsblomstredes Frø, hovedsagelig 

i Form af Rapskager. 

Meddelelse fra Prof. V. Steins Laboratorium 
ved Ommer Jergrensen. 



Da der iTjov Efteraar i Holbækegnen forefaldt Forgiftnings- 
tilfælde blandt Kreaturerne af en Besætning, der var fodret med 
»Rapskager«, og da Dødsaarsagen ved Sektionen viste sig at være 
eo stærk Ætsning af Dyrenes Vomme, fuldstændig som den op- 
træder ved Indgivelse af Sennepsolie. blev Opmærksomheden atter 
i bøj Grad henledet paa Spørgsmaalet om de skarpe, flygtige 
Stoffer, der dannes ved Udrøring af forskellige Korsblomstredes 
Frø med Vand. 

Hr. Professor V. Stein overdrog da til mig at gennemarbejde 
de foreUggende Metoder til kvantitativ Bestemmelse af flygtig 
Sennepsolie, for om muligt at udfinde Grunden til den ualminde- 
lig stærke Virkning af de til Fodringen anvendte Kager, og Under- 
søgelser af denne Art kan ikke godt tænkes udførte under hel- 
digere Omstændigheder, da der ved det overordentlig store Antal 
Foderstoffer, der mellem Aar og Dag foreUgger til Undersøgelse, 
er tilvejebragt et meget righoldigt Materiale og et Fond af Er- 
bring, der er kommen mig i høj Grad til Gode under mit Ar- 
bqde. Specielt vil jeg herved bringe cand. pharm. Bille Gram 
fn oprigtig Tak. ikke alene for den Beredvillighed, hvormed han 
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har udført alle de mikroskopiske Undersøgelser, der har været 
fornødne, men i Særdeleshed for den Elskværdighed, hvormed 
han har stillet sit Forraad af nogle af ham selv dyrkede indiske 
BrasaicorFvø til min Disposition, hvorved jeg er bleven sat i Stand 
til at arbejde med et absolut paalideligt Materiale. 

Medens man tidligere ved Rapskager forstod Kager, der ude- 
lukkende vare slaaede af Raps (Brassica Napus) eller Rybs (BroB- 
Bica Rapa), har man i den sidste Snes Aar benyttet store Mængder 
af de saakaldte -indiske Frø* til Foderkager, der ogsaa sælges 
som Rapskager, uagtet disse indiske Frøsorter ere helt andre 
Braaatca-Arier end almindelig Raps og Rybs. Da de Kager, der 
ere slaaede af »indiske Frø* endvidere meget hyppigt ved Hen- 
stand med Vand giver en stærk Lugt af Sennepsolie og tillige en 
skarp Smag, medens dette kun er Tilfældet i ganske ringe Grad 
for Rapsens og Rybsens Vedkommende, maa den fysiologiske 
Virkning kunne være saa forskellig, at Betegnelsen »Rapskager* 
ikke burde anvendes for begge Slags Foderkager 

Angaaende Dannelsen af den flygtige Olie af sort Sennep, da 
har det allerede i lang Tid været kendt, at det i Frøene inde- 
holdte Glykosid »Sinigrin* (myronsart Kalt) ved Indvirkning af 
Enzymet »Myrosin* spaltes saaledes, at der opstaar Allylsenneps- 
olie, Kaliumbisulfat og en Sukkerart, der vistnok er Glykose, *) 
Man har da for andre Korsblomstrede, hvis Frø ved Udrøring 
med Vand ligeledes gav skarp Lagt, antaget, at det samme Gly- 
kosid og Enzym var til Stede. Naar omvendt Frø eller Presse- 
kager af Frø, der normalt udvikler skarp Lugt ved Udrøring raed 
Vand, har mistet denne Egenskab, da maa i det mindste et af de 
for Dannelsen nødvendige Stoffer mangle, og Bille Gram-) har 
vist, at ved lang Tids Opbevaring af hele Frø af sort Sennep for- 
svinder Sinigrinet, medens Myrosinet hurtigt kan dræbes ved Op- 
varmning af Frøene i Vanddamp. 

Af tidligere fremkomne Arbejder over den kvantitative Be- 
stemmelse af llygtig Sennepsolie i Frø og Kager af Korsblom- 
strede skal her nævnes: 

1) V. Direks:^) Ueber das Vorkommen der Myronsaure 



*) J. Gadamer har vist, at Spaltningen or en Hydrolyse. ^Arch. derPharm. 

B. 236, 1897). 
«) Botanisk Tidsskrift, 1&. B., lSfl4. 
») Die landwirthschftflL Versuchsstat, B* XX VIII, IrøJi 
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und die Bestimmung des daraus gebildeten Senf5ls in den Samen 
der Cruciferen und in den Oelkuchen. 

2) A, Schlieht:^) Ein Beitrag zur Beurteilung der Raps- 
ktichen nach ihrem Senfolgehalt. 

3) M. Pas3on:^) Verfahren zur Bestimmung von Senfol in 
Futterkuchen, 

1. Dircks har i et meget indgaaende Arbejde vist at Sen- 
nepsoiiens Udvikling ved Udrøring af Pressekager med Vand er 
uregelmæssig. Han kommer imidlertid til det Resultat, at man 
faar de højeste og konstante Tal ved Opvarmning af Pressekagen 
med Vand til 50^ i 9 Timer under kraftig Gennemsugning af 
Luft, saaledes at Pulveret stadig røres op i Vædsken. Den over- 
destillerede Sennepsolie iltes med en alkalisk Kaliumpermanganat- 
opløsning, og den dannede Svovlsyre fældes som Baryumsulfat, 
efter al Overskud af højere Manganilter er reduceret ved Afdamp- 
ning med Saltsyre. 

2. Schiicht modificerer Dircks* Metode, idet han undlader 
at gennemsuge Luft og hensætter Pressekagen med Vinsyreopløs- 
ning (0,l7*/^j) Natten over ved almindehg Temperatur. Endvidere 
reducerer han Overskud af Manganoversyre med Vinaand, fylder 
op lil et bestemt Rumfang og frafiltrerer en Del af Opløsningen. 
Denne fældes med Klorbaryum efter Tilsætning af fortyndet Salt- 
syre og lidt Jodopløsning (for at ilte Svovlsyrling). 

3. Passon anvender i Forlaget Iseddike, hvortil er sat lidt Zink 
og Jæmstøv og afspærrer med Svovlsyre. Den overdestillerede 
Sennepsolie reduceres delvis af den udviklede Brint. Efter De- 
stillationen blandes de to Forlagsvædsker, det hele inddampes og 
behandles som en Kvælstofbestemmelse efter Kjeldahl. Sen- 
nepsolien beregnes af Ammoniakmængden. 

Endvidere foreligger der Metoder af O. Førster og Diete- 
rich, der begge omdanner den overdestillerede Sennepsolie til 
Thiosinamin og heraf udfælder Svovlet henholdsvis som Kvægsølv- 
og Sølvsulfid, **) Jeg har imidlertid ikke anstillet noget Forsøg 
efter disse Meloder* 

Den Mat ode, der hovedsagelig er bleven benyttet til kvanti- 
tativ Bestemmelse af den udviklede Sennepsolie, var følgende: 




*) Die lAodwirthBchafli. Versuchsstat, B. XLI, 1892. 
^ Zeilachr, f. angew, Chemi, 1896. 

nsTQte Metode er modificeret af J. G ad am er 1. c. 
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10 gr. af det pulveriserede Stof bringes i en 600 ccm. Koge- 
flaske og paagydes 250 ccm. af en vandig Vædske. Flasken luk- 
kes tæt med en Korkprop, det hele gennemrystes godt og hen- 
staar under gentagen Omrystning, indtil Destillationen skal foretages. 
Der indsættes da hurtigt en dobbelt gennemboret Korkprop i den 
førstes Sted, saa at Vanddamp gennem et Glasrør kan indledes 
ved Flaskens Bund, medens Dampene ledes gennem et to Gange 
bøjet Glasrør ned til Bunden af Forlaget, der indeholder 60 ccm. 
af en alkalisk Kaliumpermanganatopløsning (30 gr. KMnO^^ og 16 gr. 
NaOH i 1 Liter). Forlagsflasken lukkes med et Vaskeapparat, 
der ligeledes indeholder Permanganatopløsning. Kolben med 
Stoffet anbringes paa en Asbestplade og varmes med et lille Blus. 
De gennemledede Vanddampe sætter Pulveret saaledes i Bevæ- 
gelse, at en Paabrænding ikke er at befrygte. Naar Destillationen 
begynder, rystes Forlaget, for at bringe den overdestillerede Olie' 
i inderlig Berøring med Iltningsmidlet. Efter nogen Tids Forløb 
vil Forlagsvædsken komme i Kog, og Forlaget omgives saa med 
koldt Vand. Naar der er overdestilleret omtrent 150 ccm., fjer- 
nes det Vandbad, hvori Forlaget var nedsænket, og Destillationen 
fortsættes, indtil begge Forlagsvædskeme ere komne i Kog. De- 
stillaterne bringes i en 600 ccm. Maalekolbe, der tilsættes noget 
Vinaand og fyldes efter fuldstændig Reduktion og Afsvaling op til 
Mærket. I 200 ccm. af Filtratet udfældes Svovlsyren med kogende 
fortyndet Klorbaryumopløsning efter Syring med fortyndet Salt- 
syre og Tilsætning af lidt Jodopløsning. Den fundne Gramvægt 
Baryumsulfat, multipliceret med "®/i6i giver Procentindholdet af 
Sennepsolie, beregnet som AllylsennepsoUe, og de Tal, der i det 
følgende findes anført i de enkelte Forsøgsrækker, udtrykker den 
fundne Procentmængde af AllylsennepsoUe. 

Det Materiale af Frø og Pressekager, der er benyttet, var 
mikroskopisk undersøgt af Bille Gram, og de enkelte Prøvers 
Oprindelse, Bestanddele etc. var: 

I. Sort Sennep, A og B. To forskellige Prøver (Bras- 
sica nigra)^ der begge var vundne ved kold Presning og i Følge 
den mikroskopiske Undersøgelse rene. A var presset paa en 
herværende Fabrik, B var presset her paa Laboratoriet. Begge 
Prøver gav efter Udrøring med Vand hurtigt en meget stærk Lugt 
af Sennepsolie, og denne holdt sig meget længe. 

IL Raps (Bramca Napus). Hele Frø der vare knuste og 
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ekstraherede med Æter her paa Laboratoriet. Gav saa godt som 
ingen skarp Sennepslugt ved Udrøring med Vand. 

III. >Indisk Raps«. Ligeledes hele Frø, der vare knuste 
og pressede koldt her paa Laboratoriet. Bestod af Brassica du 
ckotcma^ Br, juncea, Br. glauca samt i mindre Mængde Br, ra- 
moBa og Eruca. Udrørt med Vand fremkom hurtigt stærk Sen- 
nepsolielugt, der dog tabte sig efter kortere Tids Forløb. 

Endvidere forskellige Handelsfoderkager, der vare indsendte 
til Laboratoriet. 

IV og V. To forskellige Prøver af det Parti Kager, der dels 
ved Fodringen og dels ved genere paa Landbohøjskolen foretagne 
Forsøg viste en meget skadelig Virkning (3 9 var dræbende). 
Begge bestod for største Delen af fremmede Crucifeerfrø: Bras- 
ika cUchotoma, Br, juncea og Br. ramosa samt mindre Mængder 
*af Br, glauca, Eruca og Bryaimum orientale. Begge gav, udrørte 
med Vand, i Løbet af et Par Timer stærk Lugt af Sennepsolie, 
der holdt sig længe. 

VI. Indeholdt en Del fremmede Crucifeerfrø: Braaaica ra- 
moaa samt Udt Br, glauca. Reagerede stærkt alkalisk. Gav, ud- 
rørt med Vand, efter nogle Timers Forløb Lugt af Sennepsolie, 
der holdt sig et Par Timer. 

VII. Hovedmængden var Raps (Rybs), dog indeholdtes nogle 
Ukmdtsfrø: Braaaica campeatria og Sinapia arvenaia. Gav kun 
svag Sennepsolielugt ved Udrøring med Vand. Lugten tabte sig 
hortigt 

De til disse to Prøver svarende Kager vare til Forsøg ind- 
givne Køer i Doser indtil 3 ffi, uden at vise skadetig Virkning. 

VIII. Bestod for største Delen af fremmede Crucifeerfrø: 
Braaaica ramoaa^ Br, juncea, Br, dichotoma^ Br. glauca, samt lidt 
Smapia diaaeda og Eruca. Gav ingen Lugt af Sennepsolie ved 
Udrøring med Vand, selv efter længere Tids Henstand. 

IX. Indeholdt en meget stor Mængde fremmede Crucifeerfrø : 
Braaaica ramoaa, Br, juncea og Br. dichotcma samt lidt Br, gkMca. 
Giv stærk Lugt af Sennepsolie ved Udrøring med Vand, men 
Lugten tabte sig ret hurtigt. 

X. Indeholdt en meget stor Mængde frenmiede Crucifeerfirø: 
Braaaica dichotcma, Br. juncea samt lidt Br. ramoaa og Br. glauca. 
Reagerede stærkt alkaUsk. Hensat med Vand fremkom ingen 
Uigt af SennepsoUe. 
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XI. Bestod i Hovedmassen af Bra88im glauca og Br\ ramaoa, 
samt lidt Br. dichotoma og Bomuldsfrø. 

Prøven havde henstaaet som Pressekage paa Laboratoriet 
siden 1883. Udrørt med Vand fremkom, selv efter længere Tids 
Forløb, saa godt som ingen Sennepsolielugt, medens den i 1383 
betegnedes som: Indeholdende skarpe Stoffer i ikke ringe 
Mængde. 

XII. Bestod for største Delen af fremmede Crucifeerfrø: Bras 
sica junceay Siiuipis arvensis- samt lidt Erysimuni orientak og 
Eruca. Gav udrørt med Vand efter længere Tids Forløb stserk 
Sennepsolielugt* der dog ikke holdt sig særlig længe. 

XIII. Bestod af Sinapis arvtnsiE og Erysimum orieniate. Gav 
aldeles ingen Sennepsolielugt ved Udrøring med Vand. 

Foruden disse Prøver er endvidere undersøgt indkpbt Sarepta 
Sennep, der bestod af afskallede, pulveriserede Frø af Brasaica 
juncea, samt de hele Frø af BroEsica Juncea, Br* dichotoma^ Br. 
ramosa og JEfr. glauca. Af disse vare de tre første dyrkede af 
Bille Gram, medens Frøene af Br. glauca vare udpillede af en 
lille Prøve »Guzeratfrø.* 

Den til Forsøgene benyttede hvide Sennep var ren og gav ved 
Destillation paa foran beskrevne Maade et meget lille Tal for 
Sennepsolie (3 Mgr. Baryumsulfat), hvortil der ved dens Benyttelse 
er taget Hensyn, 

De eneste af de her nævnte Arter, hWs Frø giver nogen 
væsentlig skarp Sennepslugt ved Udrøring med Vand, er sort 
Sennep, samt de fire saakaidte »indiske Frøsorter* (Brassica jun^ 
cea, Br. glaitcGf Br, dichotoma og Br. ramom). Dette udelukker 
imidlertid ikke, at de andre Frø kan have skadelig fysiologisk 
Virkning paa Grund af Dannelsen af ikke flygtige Sennepsolier. 
Dette vides med Sikkerhed om hvid Sennep og er muligvis Grun- 
den til den af Dr Loges paaviste skadelige Virkning af Sinapis 
arvensis^) (Agersennep), 

De første Forsøg, der bleve anstillede, var med sort Sennep 
(I, -A), og de gik ud paa at bestemme Sennepsoliens Udvikling 
ved Variationer af Tid og Temperatur. Tilsvarende Forsøg med 
Rapskager, der for at forøge My rosinmængden tilsattes 2 gr. hvid 
Sennep, anføres ogsaa her. Tallene angiver Procentindholdet af 
Allylsennepsolie, 



*) WereQskiold; 14 ye Bidrag til BedømmeUe af Bapa^afer, 
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Destillationen foretaget straks 

Det fremgaar heraf, at der skal nogen Tid til Sennepsoliens 
Dannelse, men denne er dog, naar der er tilstrækkeligt Myrosin, 
tilendebragt i Løbet af en Time, muligvis ogsaa i kortere Tid*). 
Derimod har den længere Indvirkning, særlig ved højere Tempe- 
ratur, en Nedgang i den fundne Sennepsoliemængde til Følge, 
hvad der vel maa sættes i Forbindelse med en delvis Dekompo- 
sition af den dannede Sennepsolie. 

Almindelige Handelspressekager, udrørte med Vand, forholder 
?ig paa en helt anden Maade, idet der ikke er Myrosin i tilstræk- 
kelig Mængde til, at det indeholdte Sinigrin kan spaltes ved 1 
Times Digestion. 

Saaledes fandtes Procentmængder af Sennepsolie: 



Digestionstid og -lemp. IV V 


VI 


VII 


VIII 


IX 


X 


1 Time 15« 0,10 0,02 


0,05 


0,07 


0,02 


0,12 


0,04 


17 Timer 40<» 0,58 0,60 


0,58 


0,44 


0,12 


0,56 


0,35 



Disse to Forsøgsrækker forklarer ogsaa, hvorfor Di roks (se 
Side 93} kommer til det Resultat, at en kraftig Luftstrøm i For- 
bindelse med høj Temperatur befordrer Dannelsen af Sennepsolie, 
idet han paa denne Maade faar en stor Del af Olien destilleret 
orer, efterhaanden som den dannes og saaledes undgaar, at faa 
den destrueret i Udviklingskarret. 

Med Hensyn til den af Schlicht foreslaaede Modifikation, 
Anvendelse af en 0,1 7^/^ Vinsyreopløsning i Stedet for Vand, da 
har der ikke kunnet paavises nogen nævneværdig Forskel, und- 
lifen t de Tilfælde, hvor de undersøgte Kager vare behandlede 
med alkaliske StolTer (Soda eller Kalk) i en saadan Grad, at Re- 
iktiouen var stærkt alkalisk. Man har ved denne Tilsætning vel 



*j Å Gad arner anfører 60—80 Minutter. I. c. 

^f F;rtk €(f Kemi. IIT. 
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ndermest kun til Hensigt at meddele Kagerne et grønt Udseende, 
men den bevirker tillige en Svækkelse af Myrosinets Ferment- 
virkning. Den alkaliske Reaktion har imidlertid, i de Tilfælde, 
der endnu har foreligget, kunnet ophæves ved Tilsætning af 250 
ccm. 0,17% Vinsyreopløsning til 10 gr. Pressekage. 

Der er ikke anstillet Forsøg med andre Syrer end Vinsyre 
og ej heller med andre Koncentrationer end den nævnte. 

Tallene angiver de fundne Procentmængder af Sennepsolie. 





Med Vand, 


Vinsyreopløsning. 


Digestionstid og -temp 


hA 


0,97 


0,98 


17 Timer 40» 


IX 


0,58 


0,66 , 


17 » 40« 


IV 


0,68 


0,68 


17 » 40« 


IV 


0,10 


0,11 


1 . 16« 



Den Virkning, som en Tilsætning af forskellige Mængder Na- 
tronhydrat udøver paa Sennepsoliens Dannelse, er konstateret ved 
Forsøg med sort Sennep. Digestionen varede 17 Timer v. 40^. 

Opløsningens Procentindh. af iVaOfl" O 0,016 0,048 0,080 0,160 
Funden Sennepsolie i Procent 0,97 0,81 0,62 0,62 0,45 

Heraf fremgaar, at Natronhydrat modvirker Sennepsoliens 
Dannelse ^). 

Det skal endvidere bemærkes, at det ikke er afgjort, og at 
et enkelt Forsøg taler imod, at den i Destillatet opstaaede Svovl- 
syre udelukkende hidrører fra Sennepsolie, naar Sinigrinspalt- 
ningen foregaar i alkalisk Opløsning. Ved dette Forsøg, hvor en 
stærkt alkalisk reagerende Rapskage (X) henstod med Vand i 
17 Timer v. 40^ iagttoges ved Destillationens Begyndelse en tyde- 
lig Lugt af Svovlbrinte, og der fandtes ogsaa et langt større Tal 
for Sennepsolie, end den samme Prøve gav ved Behandling med 
Vinsyreopløsning nemlig 0,65% i Stedet for 0,35% Sennepsolie. 

Der er ogsaa anstillet Forsøg med en Forøgelse af Myrosin- 
mængden, idet der er tilsat hvid Sennep, og af disse skal først 
de anføres, der ere udførte med varierende Mængder hvid Sennep. 
Digestionen varede en Time ved almindelig Temperatur. 



*)J. Gadamer finder, at Myrosinets Virkning paa Sinigrinet forløber 
bedst i en saa nær neutral Opløsning som muligt. Arch. der Pharm. 
B. 285. 
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De anførte Tal udtrykker den fundne Procentmængde Sen* 
nepsotie. 

Gram hvid Sennep til 10 Gram Kage 






1 
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10 


0,11 


0,90 


0,93 
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0,98 


0,12 


0,71 


0,91 


0,94 


0,94 



Der blev ellers i saa godt som alle Tilfælde benyttet 2gr. 
hvid Sennep tU 10 gr. Pressekage, og af de i nedenanførte Sam- 
menstilling optegnede Forsøg er kun til det første med sort Sen- 
nep anvendt 10 gr. hvid Sennep, til alle de andre 2 gr. Til For- 
søgene er næsten overalt benyttet Vinsyreopløsning. 

Med Digestionstid 17 Timer v. 40<^. 

IA V VIII IX X 

Uden hvid Sennep 0,98 0,60 0,12 0,56 0,35 

Med » » 1,03 0,74 0,63 0,73 0,71 

Med Digestionstid 1 Time v. alm. Temp. 

IB III IV V VI VII VIII IX X XI 

Dden hv. Sennep 1,29 0,78 0,11 0,02 0,05 0,07 0,02 0,12 0,04 0,05 

Med . . 1,33 0,82 0,92 0,88 0,77 0,61 0,86 0,91 1,02 0,91 

Det ses af disse to Forsøgsrækker, at en Tilsætning af hvid 
Sennep til de ved almindelig Temperatur pressede Frø (sort Sen- 
nep (I) og »indisk Raps« (III)) kun bevirker en ganske ringe For- 
øgelse af den udviklede Sennepsolie, medens der dannes langt 
mere SennepsoUe af de i Handelen gaaende Pressekager, naar 
Myrosinmængden forøges. Forskellen er mest fremtrædende i de 
Forsøg, der ere anstillede med 1 Times Digestion, hvad der dels 
har sin Grund i, at en Del af Sennepsolien destrueres ved den 
Itnge Indvirkning, dels i, at der endnu er en ganske ringe Mængde 
▼irksomt Myrosin til Stede i Pressekageme, og denne vil ved den 
bengere Indvirkning frembringe en større eUer mindre Mængde 
Sennepsolie. Grunden til, at Fermentet er svækket i saa høj 
Grad i de fabriksmæssigt fremstiUede Foderkager, er sandsynligvis 
den, at Frøene før og under Presningen udsættes for fugtig Varme, 
thi derved dræbes Myrosinet. Dette, der tidligere er vist af Bille 
Gram ved kvalitative Forsøg, blev bekræftet ved en kvantitativ 
oielse. Sort Sennep (I, £) blev udsat for Dampene af 
Vand i 15 Minutter. Den lidt fugtige Masse blev hen« 

7* 
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stillet med Vand i 17 Timer v. éO^ og gav 0,01% Semiepsolie, 
medens den tilsat hvid Sennep efter 1 Times Indvirkning v. alm. 
Temp. udviklede 1,16% Sennepsolie. 

De Undersøgelser, der ere udførte med Tilsætning af hvid 
Sennep, giver ikke noget Udtryk for den Mængde Sennepsolie, 
der kan udvikles af Kagerne med Vand, men bliver et ligefremt 
Maal for Indholdet af Sinigrin. Det har derfor stor Betydning at 
faa konstateret, om der i Køernes Fordøjelsesorganer findes Fer- 
menter, der bevirker den samme hydrolytiske Spaltning af Sinigrin 
som Myrosinet. Will og Kørner*) anfører, at hverken Ølgær, 
Emulsin eller Spyt har denne Virkning. Werenskiold*) an- 
giver, at hverken Spyt, Pepsin eller Pankreatin giver Sennepsolie, 
men han meddeler, at der i Koberts Lehrbuch der Intoxi- 
cationen anføres, at Vædskeme i Planteædernes Tarmkanal 
bevirker en langsom Dannelse af Sennepsolie. Foruden med 
Pepsin, hvormed der foretoges et enkelt Forsøg i sur Opløsning, 
uden at der dog fandtes nogen Forøgelse af Sennepsoliemængden 
efter 1 Times Digestion, blev der anstillet Forsøg med Bugspytkirt- 
len af Køer. Kirtlen af Dyr, der vare slagtede Dagen forud paa 
Københavns Kvægtorv, blev befriet for Fedt, fintdelt i en Kødhakke- 
maskine og opslemmet i Vand. St ut z e r benytter til Fordøjelsesfor- 
søg et Pankreasudtræk, der indeholder en ret betydelig Mængde Na- 
triumkarbonat, men ved denne Tilsætning opnaar man slet ikke en 
Opløsning, der svarer til de virkelige Forhold i Organismen, idet 
der i Fordøjelseskanalen findes et saa stort Overskud af Kulsyre, 
at Vædsken bliver svagt sur. Dette er vist af Schierbeck^X 
og G. Kahn^) angiver ogsaa, at det ved Fordøjelsesforsøg med 
alkalisk Pankreasvædske ikke er Fermenterne men derimod Na- 
triumkarbonatet, der virker. 

Med ovennævnte vandige Opslemning blev anstillet dels kvali- 
tative Forsøg — ved Lugten, og dels kvantitative. De kvalitative 
Forsøg viste, at Rapskager udrørte med Pankreasopslemning gav 
betydelig hurtigere Sennepsolielugt, end de sanmie Kager gav od- 
rørte med Vand, og der blev derfor anstillet følgende kvantitative 
Forsøg efter 1 Times Henstand v. alm. Temp. Tallene udtrykke 
som sædvanlig den fundne Procentmængde Sennepsolie. 

>) Annal d. Chemi u. Pharm. B. 125. 

*) W.: Nye Bidrag til Bedømmelse af Rapskager. 

*) Om Kulsyrens Indflydelse paa diastatiske og peptondannende Fermeator. 

«) Die landwirthschaftl. Versuchsstat: B. 44, S. 188. * 
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0,07 
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» hvid Sennep 


0,88 


0,77 


0,61 
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1,16 



Undersøgelserne ere udførte med 3 forskellige Bugspytkirtler, 
og alle de lave Tal — under 0,15% — stamme fra Forsøg med 
samme Kirtel, der vel har foraarsaget en forøget Sennepsolieud- 
Tikling, men i Sammenligning med de to andre kun i ringe Grad. 
Der er til hvert Forsøg anvendt 10 gr. Pressekage og omtrent Vts 
af en Bugspytkirtel. Selve Kirtelopsiemningen gav ingen flygtige 
Svovlforbindelser ved Destillation med Vanddamp. 

Pankreaskirtlen indeholder mindst 3 Enzymer: Et fedtspal- 
lende (Steapsin), et diastatisk og et peptoniserende (Trypsin). 
Der er dog ikke anstillet Forsøg for at faa konstateret, hvilket 
eUer hvilke af disse, der bevirker Spaltningen af Sinigrinet. 

I alle de hidtil nævnte Forsøg er Mængden af Sennepsolie 
beregnet af den fundne Vægt Baryumsulfat. Da man imidlertid 
ikke har nogen virkelig Garanti for, at den i Destillatet efter Ilt- 
ningen tilstedeværende Svovlsyre udelukkende hidrører fra Sen- 
nepsolie — i et enkelt tidligere nævnt Forsøg (Side 98) er end- 
ogsaa paavist Svovlbrinte ved Lugten — , er der som Kontrol 
udført nogle Forsøg efter M. Passons Metode (se Side 93). 
Man vil nemlig have en langt større Sikkerhed for, at det virkelig 
er en Sennepsolie, der foreligger, hvis man finder ligesaa mange 
Atomer Kvælstof som Svovl. De Forsøg, der ere udførte efter 
Passons Metode, har imidlertid givet indbyrdes varierende og 
betydelig lavere Resultater end de efter Schlicht udførte, og 
Gmnden er vistnok den, at Eddikesyren af det overdestillerede 
Vind fortyndes saa meget, at Sennepsolien ikke bindes, i alt 
Wd er der ved Begyndelsen af Afdampningen efter Destillationen 
fentagne Gange iagttaget en tydelig Sennepsolielugt. Metoden 
kam ej heller siges at være mindre omstændehg end Schlichi*s. 
kud Passon dog anfører. 

Det lykkedes mig imidlertid at konstruere en anden Metode, 
te Im benyttes til Bestemmelse af Sennepsoliemængden gennem 
AfflitQlbestemmelse : 
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I Forlaget indbringer man 20 ccm. stærkt Ammoniakvand og 
50ccm. Alkohol, og Destillationen foretages som tidligere nævnt 
med Vanddamp, kun holdes Forlaget hele Tiden afkølet. Under 
den første Del af Destillationen ryster man Forlagsflasken, for at 
faa Sennepsolien opløst i den stærkere Vinaand. Destillatet hen- 
staar til næste Dag og afdampes saa paa ganske svagt Argandsk 
Blus til omtrent V4 ^f sit Rumfang eller saa længe, at de bort- 
gaaende Dampe ere uden Virkning paa rødt Lakmuspapir. Der- 
næst afkøler man Opløsningen og tilsætter 10 ccm. Svovlsyre, 
hvorpaa Inddampningen fortsættes, og Opløsningen behandles som 
en Kvælstofbestemmelse. Sennepsolierne forener sig med Ammo- 
niak til substituerede ThiourinstofTer (l'hiosinaminer), f. Eks.: 

C^H^N.CS + NH^ — CS ( -- • „ , og saaledes svarer 2 Atomer 

Kvælstof til et Molekyl Sennepsolie. Den fundne Ammoniakmængde 
er her, som tidligere Baryumsulfatet, beregnet over til Procent- 
mængden af AUylsennepsoUe. 
Resultaterne vare følgende: 



Som 


Som 






NH,. 


BaSO,. 




Digestionens Varighed etc. 


IA 1,20 


1,20 


ITime, 


alm. Tp. 


IV 0,09 


0,10 


do. 


do. 


II 0,23 


0,22 


do. 


do.. tilsat hvid Sennep 


IV 0,93 


0,93 


dQ. 


do. do. og Vinsyre 


X 1,06 


1,02 


do. 


do. do. do. 


IV 0,69 


0,68 


17 Timer, 40», tilsat Vinsyre. 



Begge Metoder give altsaa overensstemmende Resultater. 

Som det vil ses af de hidtil anførte Undersøgelser, har der 
ikke vist sig nogen væsentlig Forskel i Mængden af udviklet Sen- 
nepsolie mellem de Foderkager, der havde stærkt ætsende Virk- 
ning paa Køernes Fordøjelsesorganer (IV og V) og adskillige af 
de andre Kager, der vare slaaede af »indisk Raps« (se saaledes 
Side 99, Nr. VI, VIII, IX, X og XI). Selv Kager, hvori der ikke 
fandtes »indiske Frø c som Nr. VII, gav temmelig høje Tal, nemlig 
0,61% efter Tilsætning af hvid Sennep og 0,44% efter 17 Timers 
Digestion ved 40^. I dette Tilfælde skyldes det forholdsvis høje 
Tal for en stor Del de i Kagerne indeholdte Frø af Braasica cam- 
pestria (Agerkaal). Selv ren Raps (II) gav 0,22%, men derimod 
fandtes i Nr. XIII, der bestod af Sinapis arvenais og Erymm^m 
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crientaie, efter THssetning af hvid Sennep absolut 0^/^ Sennepsolie. 
Hverken Frøene af Erysimum orientale eller af Sinapia arvenM 
kao saaledes indeholde Sinigrin, og dette er for sidstnævntes Ved- 
kommende tidligere paavist af Dir eks, der fandt 0,006% og af 
Werenskiold. Grunden til den stærke fysiologiske Virkning af 
Kagerne IV og V maatte derfor søges andetsteds, og da det ved 
kvfditative Forsøg, der senere skal omtales (Side 109), var 
{odtgjort, at den skarpe Sennepslugt var langt mere intensiv og 
hoMt sig i betydelig længere Tid i de giftige Kager end i de 
andre, dog med Undtagelse af Nr. VIII, og det enten de hensattes 
med Vand, med Vinsyreopløsning, med Pankreaskirtel eller med 
hvid Sennep, laa det nær at formode, at den Forskel, der maatte 
være, lod sig paavise gennem en Undersøgelse af de udviklede 
Sennepsoliers Sammensætning. 

I Litteraturen har jeg ikke kunnet finde omtalt andre Sen- 
nepsolier, der enten findes færdigdannede eller udvikles af Plante- 
dele ved Udrøring med Vand end den sekundære Butylsenneps- 
olie, som A. W. Hoffmann*) har paavist i Gochlearia officinalis, 
og Ållylsennepsolie. Denne sidste dannes af sort Sennep (Braaaica 
mgra),^ Sarepta-Sennep (Brasaica juncea)^) og findes færdigdannet 
i Roden af Gochlearia Armoracia (Peberrod)*) og i Roden af 
ÅBwria officinalia (Løgurt) ^). Endvidere dannes den af Frøene 
og Urten af T?Uaapi arvenae (Pengeurt) samt af Frøene af AUiaria 
uffidnalia^ men i disse to sidste Tilfælde udvikles tillige LøgoHe. 
1 disse Tilfælde er det ved kvantitative Bestemmelser bevist, at 
det er disse bestemte kemiske Forbindelsen der har foreligget 
men desnden findes mange Angivelser om Udvikling af mere eller 
mindre sennepsagtig Lugt ved Udrøring af forskellige Plantedele 
med Vand. Saaledes har Ritthausen^ gjort de »indiske Frø c 
(saa vel gule som brune) til Genstand for Undersøgelse. Der skal 
her gøres opmærksom paa, at det maa bero paa en fejlagtig Iagt- 
tagelse, naar det i Afhandlingen anføres, at de »indiske Frø« har 
givet Planter af Braaaica Rapa (Rybs) ved Udsaaning; thi de gule 



') Berichte d. deuUcb. chem. GeseUsch. B. 2 (1869) og 7 (1874). 

^ Will og Kdrner: Ann. d. Chem. u. Phann. B. 119 og 135. 

") Birkenwald: Cbem. Centralbl. 1891, I. 

") Hobatka: Ann. d. Chem. u. Pharm. B. 47, (1848). 

^Werthheim: do. B. 62. 

^Pleis: do. B. 68. 

^iMia. f. prakt. Chem. B. 182. 
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> indiske Frø« bestaar hovedsagenlig af Braaaicch glauca^ medens 
de brune for største Delen er Blandinger af Brasaica juncea, Br. 
dichotoma og Br, rccmæa. 

Der blev foretaget mere eller mindre fuldstændige Analyser 
af de overdestillerede Sennepsolier af forskellige Foderkager og 
Frø, idet Olien omdannedes til Thiosinamin ved Henstand med 
vinaandig Ammoniak. Ved forsigtig Afdampning af det spirituøse, 
ammoniakholdige Destillat, der for Resten ofte havde lidt Løglugt 
og undertiden blev opaliserende ved Henstand, efterlodes Thiosin- 
aminet i næsten ren Tilstand, og i mange Tilfælde krystalliserede 
det ved Henstand, saa at man, foruden at faa Stoffet i en ved 
almindelig Temperatur ikke flygtig Form, tillige blev i Stand til 
at bestemme Smeltepunktet. Til disse Bestemmelser anvendtes 
større Mængder Stof end til de tidligere, undertiden 80— lOOgr., 
og til Foderkagerne blev sat hvid Sennep, saa at Digestionen 
overalt kunde indskrænkes til et Par Timer. 

Der foretoges fuldstændige Analyser af 5 forskellige ThiosiiH 
aminer paa følgende Maade: 

Af det ved 100<* tørrede Thiosinamin bragtes noget over i en 
Porcellænsbaad, og Mængden af Kulstof og Brint bestemtes heri 
ved Elementæranalyse i Luftstrøm med Blykromat og et Lag me* 
tallisk Sølv. Det i Skaalen tilbageblevne opløstes i Vand, og den 
vandige Opløsning fyldtes op til 50ccm. Der blev altid en ringe 
i Vand uopløselig Rest, hvorfor Skaalen efter Tørring vejedes til* 
nage. De 26 ccm. af Opløsningen blev tilsat 10 ccm. Svovlsyre, 
inddampet og behandlet efter Kj el da hl. De andre 25 ccm. blev 
iltet med kogende, alkalisk Kaliumpermanganatopløsning og be- 
handlet videre efter Schlicht (Side 93). 



Der fandt 
Tbiosinaminet af 


es følgende Indhold: 
Procentindhold a 


r: 


Tilsainmen ThiosinamineU 
Smeltepankt 




C. 


H. 


N. 


s. 


almindelig 












Sennepaolie 


40,91 


6,83 


24,21 


28,18 


100,13 73« 


V 


43,41 


7,60 


22,68 


26,18 


99,77 1 flydende ved 
— / alm. Temp. 


VIII 


— 


7,30 


22,62 


26,60 


IX 


46,59 


7,73 


21,27 


26,04 


99,63 62« 


X! 


46,23 


7,70 


21,23 


26,20 


100,36 610 



Til Sammenligning skal anføres den proc. Sammensætning 
af Thiosinaminerne af: 
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C. H. N. S. lait Smp.: 

Allylseimepsolie 41,38 6,90 24,14 27,69 100,01 74<^ 
(CSJfH^JfKC^H^ 

KrotonylsennepsoUe 46,15 7,69 21,54 24,62 100,00 S6^^) 

De fandne Mængder vare følgende: 

Tbiosinaminet af Sennepsolie: 
0,462 Gram gav 0,678 Gram COt og 0,278 Gram HtO. 

0,108 » * forbragte 18,7 ccm. Vitnonnal Svovlsyre (24,24«/o N) 
0,251 > > 43,85 • — - (24,18*/. N) 

0,271 » gav 0,556 Gram BaSO^. 



Thiosinaminet af V. 
0,448 Gram gav 0,713 Gram COj og 0,3025 Gram ^0. 

a»7 > forbragte 88,3 ccm. Vio normal HtS04 (22,62»/o N)\ 



0M05 






36,7 


0,186 






30,2 


04396 






21,4 


0J4» 






22,95 


0,907 






33,7 


0,Sfi06 




gav 


0,4125 


a]426 




» 


0,2765 


0,307 




> 


0,895 



- (22,67 » 

- (22,86 ^ 

- (22,61 » 

- (22,56 . 

- (22,79 . 



'22,68<>/o N 



0,4125 Gram BaSO^, (25,69o/o S) 

— (26,65 > ) 

- (26,21 . ) 



26,18«/o S. 



Thiosinaminet af ,VIII. 
Knlitofbestemmelsen mangler, da der efter Forsøgets Slutning fandtes 
lidt Svovlsyrling i Kaliapparatet. 

0,8456 Gram gav 0,227 Gram Et O. 

0,148 > forbragte 28,0 ccm. Vio«- -fffSO«. 
0,148 > gav 0,277 Gram BcbSO«. 



Thiosinaminet af DC. 
0^440 Gram gav 0,739 Gram CO, og 0,806 Gram H^O (4^81<»/o C, 7,73<»/o H) 

0,dO» . > 0,6646 » — 0,278 > - (46,86 . 7.73 • ) 

04W6 . forbragte 28,9 ccm. »/ion. H^SO^ (21,02o/o N) 
<MM6 > > 24,06 > - (21,51 „ ) 

•,1985 • gav 0,860 Gram BaSO, (24,98o/o S) 

MWB > » 0,286 > - (25,10 > ). 



^■ofinann: Berichte d. dentsch. chem. Gesellsch. B. 7 og 12, af y 
MMndelien (CHJ^C^ CHKCS. 
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Thiosinaminet af XI. 
0,443 Gram gav 0,761 Gram COt og 0.307 Gram H^O. 

0,2292 » forbrugte 34,76 ccm. »/loO- Bi-SO* 
0.2292 > gav 0,4205 Gram BaSO^. 

Det freragaar af disse fuldstændige Analyser, at der i For- 
bindelserne ikke findes andre Grundstoffer end Kulstof, Brint, 
Kvælstof og Svovl. Sammensætningen passer derimod kun paa 
AUylthiourinstof for den af Sennepsolie vundne Forbindelse. I 
alle de fire undersøgte Foderkager er Kulstof- og Brintindholdet 
større, Kvælstof- og Svovlmængden derimod mindre. Nr. IX og 
XI svarer i Sammensætning til Krotonylforbindelsen *), Nr. V og 
VIII giver Tal, der ligger omtrent midt imellem Allyl- og Krotonyl- 
forbindelsen. Medens Smeltepunktet for det af Sennepsolie frem- 
stillede Thiourinstof falder sammen med det for Allylforbindelsen 
angivne, er der for IX og XI fundet Smeltepunkter, der afviger 
betydeligt fra det for Krotonylforbindelsen anførte, og dette maa 
vel, forudsat at det vundne Thiosinamin kun bestaar af ét 
kemisk Stof, have sin Grund i, at den foreliggende Forbindelse 
er isomer med den kunstigt fremstillede. Det skal endvidere be- 
mærkes, at en Blanding, der var sammensmeltet af lige Vægtdele 
AUylthiourinstof og det af IX vundne Thiosinamin ved alm. Temp. 
holdt sig flydende i flere Dage aldeles som Nr. V og VIII. 

Efter disse Undersøgelser maa det anses for at være det 
sikreste at fremstille Tbiosinaminerne og i disse foretage en Kvæl- 
stof- og en Smeltepunktsbestemmelse for de Stoffers Vedkom- 
mende, hvor Materialet ikke er tilstrækkeligt til en fuldstændig 
kvantitativ Analyse, og desværre var der ikke Stof nok til en 
mere indgaaende Undersøgelse af de »indiske Frø«. Ved Vejning 
af selve ThiourinstofTet faar man en tilnærmende Vægtbestemmelse 
af den udviklede Sennepsolie, men helt nøjagtig kan den ikke 
blive, da Thiosinaminet stadig taber lidt i Vægt ved Tørring ved 
100^ I de følgende Forsøg blev Inddampningsresten derfor kun 
tørret i 1 Time ved 96®. Efter Vejning og Henstand, for at se 
om Stoffet havde Tilbøjelighed til at krystallisere, blev det opløst 
i Vand og inddampet med Svovlsyre, medens Skaalen tørredes 
og vejedes. 

>) Det til Butylsemiepsolie svarende Thiourinstof indeholder 9,09<^/o H, 
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Stoffet 



B 



> 
O) 

Q 



-2 ^ 

o 3 

i« 

.S "" 

O ^ 

!:£ 



O *; 

OB a> 

&^ 
c/3 »S 



O) o s 
2 ;r^ s 

S's- 

o S CO 



) ^ •; 



H O 
fe 



«^ 



O .3 

3 £ 

>•§ 

« S 



.2 -2 
S » 

•s £ 
gen 



Sort Sennep I,^. 

do. l^B. 

Brass, juncea . . . 

* giauca 

dichatoma 

* ramosa. . . 
Suepta-Sennep . . 
Rips (II) 

?n 

X 

m 



12,5 

ao 

20 

20 

20 

15 

30 

80 

12,5 

12,5 

30 



P.158 
0,4076 I 
0,1135 ' 
0,1006 I 
0,1003 I 
0,0756 , 
0,4305 
0,202 I 
0,0802 
0,1608 
0,1835 I 



1,05 
1,16 
0,48 
0>43 
0.43 
0,43 
1,22 
0,22 
0,55 
1,10 
0,52 



26,3 
69,4 
19,6 
14,6 
14.7 
9,9 
74,5 
30,6 
12.05 
24,1 
31,0 



24.07 
23,84 
' 24,18 
I 20,34 
I 20,52 
; 18.36 
24,23 
I 21,21 
21,04 
20,98 
23,65 



kry«tall: 

67« 

64« 

5*> 
flydende 

do. 

650 

53« 
flydende 
krysUll: 

66« 



Det vil af disse Forsøg ses, at Kvælstofindholdet i de Thiosin- 
tnriner, der ere fremstillede af den flygtige Olie af sort Sennep 
og af Brasaica juncea, baade af de hele Frø, af Sarepta-Sennep 
og af Foderkage XIL svarer til det, som findes i Allylthiourin- 
stoffet (24,14Vo), dog lidt for lavt i I, J? og XII. Denne sidste 
iadeboldt foruden Braasica juncea i tillige Sinapis arvenaiSy Erysi- 
mmn orienkUe og Eruca. Det er tidligere nævnt, at hverken Sina- 
pis arvensia eller Eryaimum orientale giver flygtige Sennepsolier 
(Side 103), og JSrwco-Frøene udvikler hensat med Vand kun en 
smg, ræddikelignende Lugt. Kvælstofindholdet i alle de andre 
Thiosinaminer er derimod betydeligt lavere, men ligger dog nær- 
■est det der svarer til Krotonylforbindelsen. Dog maa herfra 
ODdtages det af Braaaica ramoaa vundne Tbiourinstof, hvis over- 
oidentiig lave Kvælstofindhold ser saa mærkværdigt ud, at jeg 
Ue er utilbøjelig til at formode, at der foreligger en Fejltagelse 
fei min Side. Desværre kan Undersøgelsen ikke gentages i Øje- 
af Mangel paa Materiale. Det skal dog bemærkes, at dW 
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altid bliver en større eller mindre Rest tilbage ved Behandling af 
Thiosinaminet med Vand, og denne var ved Brassica dichotama 
0,0135 gr. ved Br. ramoea 0,011 gr. Denne Rest opløstes i Svovl- 
syre, og den indeholdt kun 12,37© Kvælstof. Hvis der gaar lidt 
af dette Stof i den vandige Opløsning, maa Kvælstofindholdet 
findes for lavt, men herpaa kan raades Bod ved, at man tager 
saa meget Materiale i Arbejde, at det vundne Thiosinamin kan 
omkrystalliseres. Hvad Smeltepunkterne angaar, da har de af 
Sarepta- og sort Sennep fremstillede Tbiosinaminer givet de højeste 
Tal, men intet af disse naar dog det for rent AUylthiourinstof 
fundne: 74®. Grunden hertil maa vel ogsaa søges i en ringe 
Indblanding af et fremmed Stof. Brassica glatuxi og Raps gav, 
lige som Foderkageme IX og XI (Side 104), Tbiosinaminer, der 
smeltede ved noget over 60®, men som tidligere nævnt er Smelte- 
punktet for den eneste kunstigt fremstillede Krotonylthiourinstof 
85®, saa dette er sandsynligst en med hin isomer Forbindelse. 
Thiosinaminet af Brassica dichcioma og Br, ramosa krystalliserede 
ikke, selv efter 4 — 5 Dages Henstand, de forholdt sig altsaa i 
denne Henseende ligesom de giftige Rapskager, men Sanunen- 
sætningen passer derimod ikke. Det af VII vundne Thiosinamin 
viste ej heller Tilbøjelighed til at krystallisere. 

Spørgsmaalet om Sammensætningen af de forskellige Bras- 
9tca-Arters Sennepsolie er saaledes ikke løst endnu og kan ej 
heller blive det, førend man faar Lejlighed til at arbejde med 
større Mængder af de rene Frø. Da det imidlertid ved disse 
Undersøgelser er vist, at de af forskellige JJrewwco-Arters Frø ud- 
viklede Sennepsolier ikke har samme Sammensætning, og da de 
forskellige Sennepsolier sandsynligvis ikke kan have samme fysio- 
logiske Virkning, vil man ved kun at bestemme Mængden af 
udviklet Sennepsolie, ikke kunne faa nogen Oplysning om Foder- 
kagernes Sundhedsfarlighed. Da tilmed de forskellige Senneps- 
oliers Indhold af Svovl ikke er ens, kan man ikke en Gang an- 
give den virkelige Mængde Sennepsolie, der svarer til en funden 
Vægt Baryumsulfat, og i alle mine tidligere Forsøg, hvor SennepÉ- 
olien er beregnet som AUylsennepsolie af den fundne Svovl- eller 
Kvælstofmængde, udtrykker de angivne Tal altsaa ikke den abso^ 
lute Procentmængde SennepsoUe, men da Tallene næsten ude- 
lukkende ere benyttede relativt, har dette intet at betyde. 

Det har imidlertid vist sig, at Holdbarheden af den skarpe 
Lugt, der udvikles af de forskellige Pressekager ved Udrøring 
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med Vand og Tilsætning af hvid Sennep, har været omtrent pro- 
portional med del ved den mikroskopiske Undersøgelse fundne 
Indhold af »indiske Frø«, og der skal derfor anføres nogle af de 
Forsøg, der ere anstillede i denne Retning, idet Lugtens Intensitet 
tillige angives ved Størrelsen af det Tal, der udtrykker det Time- 
antal, hvori Lugten bar holdt sig. 

Forsøgene udførtes saaledes: I Glas forsynede med Glasprop 
og nunmende 260 ccm. hensattes 6 gr. af Stoffet med 1 gr. hvid 
Sennep og 100 ccm. Vand. Det hele anbragtes i Termostat ved 
40*, og hver Time undersøgtes, om der var sennepsagtig Lugt 
eller ej, og i Tilfælde af skarp Lugt udblæstes Glasset 3—4 Gange. 
Paa denne Maade kunne Forsøgene udstrækkes over 6—7 Timer 
hver Dag, og de bleve fortsatte, indtil Lugten havde tabt sig, idet 
Glassene om Natten henstod ved almindelig Temperatur. Forsøgene 
med de alkaUske Kager VI og X udførtes i vinsur Opløsning. 

Paa denne Maade fandtes: 









Den fundne Mængde 
Sennepsolie. 1 Ti- 
mes Digestion, til- 
sathvidSennep. Be- 










Mængden 


Lugtens 
HoIdBarhed 




af .indiske 




Frø«. 


i Timer. 


stemt som BaSOi 


Sort Sennep I, B. 




28 


1.33«/o . 


Sarepta Sennep 




26 


1,300/0 


V 


Største Delen 


19 


0,88% 


VIII 


do. 


18 


0,86»/o 


IX 


Meget stor Mængde 


12 


0,91% 


X 


do. 


10 


1,02% 


VI 


En Del 


6 


0,77% 


VII 





i 


0,61% 


xm 











Raps, II. 





1 


0,22% 



Disse Forsøg synes, som ovenfor nævnt, at vise, at det Time- 
antal, hvori den skarpe Lugt kan holde sig, er et paalideligere Maal 
for Mængden af tilstedeværende »indiske Frø« end Destillations- 
netoden^ idet den Sennepsolie, som er dannet af Nr. V og VIII 
er bmgt mere holdbar end de af de andre Kager dannede '). 

') Nr. XH bestod ogsaa for største Delen af frenunede Crnciferfrø. men Mt_ 
de indeholdte Frø giver kan BraaiHca juncea skarp Lugt Denne 



.SL' 



efter 8 Timers Henstand med Vand Sennepslagt, der holdt sig i - 
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Med Kager svarende til Prøven Nr. VIII vilde det være inte- 
ressant at faa anstillet Fodringsforsøg paa Køer; thi dels vides 
det, at den hidrører fra samme Fabrik som Nr. IV og V, og deb 
har den ved Undersøgelsen vist et lige saa stort Indhold af Sini- 
grin og givet en Sennepsolie af samme Sammensætning og Hold- 
barhed, som den giftige. Den eneste Forskel, der har kminet 
paavises, var den, at Nr. VIII ikke indeholdt noget virksomt My- 
rosin, og dette er maaske Grunden til, at man intet har hørt om, 
at den skulde have foraarsaget Sygdomstilfælde ved Opfodringen. 
I Nr. XI var Enzymet ligeledes fuldstændig dræbt; men dette er i 
nærværende Tilfælde foraarsaget ved den lange Opbevaring af Presse- 
kagen, thi i 1883 gav den Sennepsolieudvikling ved Udrøring med 
Vand. Ellers har alle de andre undersøgte Foderkager indeholdt 
lidt virksomt Myrosin, thi at Nr. X ikke gav Sennepsolielugt ved 
Udrøring med Vand, skyldes dens alkaliske Reaktion. Ved Hen- 
stand med vinsyreholdigt Vand fremkom skarp Lugt. I det hele 
taget har det ved disse kvalitative Fotsøg vist sig, at alkaUske 
Stoffer hæmmer Fremkomsten af Lugten og bevirker, at denne 
hurtigere taber sig. 

Skal man paa Basis af de foreliggende Undersøgelser frem- 
sætte Forslag til en Metode, der kan benyttes til Bedømmelse af 
Rapskagernes Sundhedsfarlighed efter deres Udvikling af flygtige 
Sennepsolier, da kan for det første siges, at hvis Foderkagerne 
tilsat hvid Sennep og udrørt med Vand eller eventuelt Vinsyre- 
opløsning, ikke giver nogen særlig stærk og holdbar Lugt, da kan 
Mængden af Sinigrin ikke være saa stor, at nogen Fare er at be- 
frygte. Fremkommer der derimod paa denne Maade en stærk, 
skarp Sennepslugt, der holder sig i længere Tid (over 16 Timer 
V. 40®), da er der Sandsynlighed for, at Kagerne kan have skade- 
lig Virkning, dog, hvis de ikke give Lugt, hensat med Vand eller 
Vinsyreopløsning alene, da er Faren vel mindre, end hvis del 
modsatte er Tilfældet. 

Vil man bedømme Kagernes eventuelle Sundhedsfarlighed ved 
en kemisk Analyse af flygtige Sennepsolier, da kan der vist ikke 
i Øjeblikket foreslaas bedre Metode end denne: 

26 gr. Pressekage hensættes v. alm. Temp. i 1 Time med 
6gr. ren, hvid Sennep og 260 ccm. 0,17<^/o Vinsyreopløsning. Da 
en Vinsyreopløsning af denne Styrke ikke gør nogen Skade og i 
Tilfælde af, at Kagerne ere stærkt alkalisk reagerende, er nød- 
vendig, er det vel rimeligst altid at anvende en saadan^ og hvis 
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denne Syremængde skulde være for ringe, maa mere tilsættes 
indtil svag sur Reaktion. Tilsætningen af den hvide Sennep er 
nødvendig, da de almindelige Rapskager indeholder saa lidt My- 
foein, at Udviklingen af Sennepsolie foregaar altfor langsomt, saa 
at en Del af Sennepsolien vil Være destrueret, inden den hele 
Mængde er udviklet, og endvidere findes der i Pankreaskirtlen 
Fermenter, der har en lignende Virkning som Myrosin, om end 
svagere. Destillationen foretages lettest med Vanddamp, og i 
Fortaget findes 20 ccm. stærkt Ammoniakvand og 50 ccm. Alkohol.« 
Forlaget rystes under den første Del af Destillationen og svales 
forøvrigt ved Nedsættelse i koldt Vand. Naar ca. 200 ccm. er 
oyerdestiUerede, hensættes Destillatet til næste Dag og inddampes 
saa paa Vandbad, til der er en tykflydende Rest af Thiourinstof 
tilbage. Dette tørres 1 Time i Vandtørrekasse og hensættes i 
Ezsikkator. Hvis det efter Henstand viser sig krystallinsk, be- 
stenunes Smeltepunktet i en lille Flis af Krystalmassen, og efter 
Vejning af det tilbageblivende opløses det i varmt Vand, Skaalen 
skylles et Par Gange, tørres og vejes *). Til det opløste sættes 10 
ccDL Svovlsyre, hvorefter det inddampes og behandles som en 
Kvælstofbestemmelse efter Kjeldahl. Da det vel maa formodes, 
at Allylsennepsolien er den stærkest virkende, bør man, hvis det 
fremstillede Thiosinamin indeholder over 22,5^/^ Kvælstof, og den 
udviklede Sennepsolie er meget skarp og holder sig længe, ved 
Benyttelsen af Kagerne som Kreaturfoder anvende større Forsig- 
ti^d, end hvis Kvælstofindholdet i Thiosinaminet er lavere. 

Noget mere bestemt tør ikke udtales, førend der foreligger 
omfattende Fodringsforsøg med Pressekager af de forskeUige rene 
Frø og dermed forbundne Bestemmelser saavel af de udviklede 
SennepsoUers Mængde som af deres Sammensætning; thi det maa 
vel kunne forudsættes, at hver Planteart altid udvikler den sanmie 
Sennepsolie i alt Fald som Hovedbestanddel. 



*) Thiosinaminvægten multipliceret med ^^6 P^^^ o^^d tilstrækkelig Nøjag- 
tifhed Procentmøngden td Sennepsolie. 
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Metode til kvantitativ Bestemmelse 

af de forskellige Proteinindivider i Ølurt og andre 

Protemopløsninger. 

Af 
H. Schjeming. 



x!ifter i en Række af Afhandlinger^) at have fremlagt Resul- 
taterne af de her i Laboratoriet anstillede Forsøg, der særlig have 
havt det Maal for Øje at tilvejebringe en kvantitativ Adskillelses- 
metode for de forskellige Proteinindivider i 01 og Ølurt, anser jeg 
det for rigtigst, nu da nævnte Undersøgelser ere bragte saa vidt, 
som det overhovedet synes mig muligt at naa med vort nuvæ- 
rende Kendskab til Æggehvidestofferne og med den benyttede 
Forsøgsordning, at give en samlet, kortfattet Beskrivelse af Adskil- 
lelsesmetodens praktiske Udførelse og hvad dertil hører, idet jeg 
med Hensyn til Grundforsøgene kun henviser til de ovennævnte 
Afhandlinger. 



Alle Fældninger foretages med surt reagerende Saltopløs- 
ninger og ofte under samtidig Tilstedeværelse af fri Syre, men 
bør aldrig foretages med frie Baser eller i basisk reagerende Op- 
løsninger, da man herved — naar Fældningen betinges af Dan- 
nelsen af tungt eller uopløselige Forbindelser med tunge Metaller 
— let udsætter sig for, at der foruden de ønskede Proteinstoffer 
tillige udfældes større eller mindre Mængder af sure Amin- og 
Amidforbindelser, idet disse som bekendt ofte danne meget tungt 
opløselige Salte med nævnte Metaller. Foreligger der en basisk 
reagerende Proteinopløsning til Undersøgelse, neutraliseres den til 
hver Fældning afmaalte Mængde Proteinopløsning — forinden 
Fældningen foretages — med den til Fældningssaltets Syre 
svarende Syre. 

For at en Proteinfældning overhovedet kan anses for brugelig 



') Zeitschr. f. anal. Chemie 3d,Ms'f ^*m'i 3^>s86; ^^4t\ ^'^m'y samt et mindre 
Uddrag i dette Tidsskrift 1896,i,4. 
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Og sikker, maa det forlanges, at Vædsken lader sig filtrere 
klart fra det dannede Bundfald. Ved Tindikloridfældningen 
kan Filtratet selvfølgelig straks være ganske klart og dog efter 
Dogen Tids Henstand i Luften blive uklart, idet noget tilbage- 
værende Tindiklorid med Luftens Ilt danner uopløselige, basiske 
Tintveilteforbindelser. Saadanne Forhold maa naturligvis betrag- 
les som faldende udenfor denne Regel. Ved Ferriacetatfæld- 
Dingen maa det desuden forlanges, at Filtratet fra det dannede 
Bundfald ikke er farvet af tilbageværende Jæmtveiltesalt. 

De dannede Proteinbundfald samles bedst paa et 11 cm., 
med Flussyre udvadsket Filter (Schleicher & Schiill) og efter endt 
Ddvadskning (uden Suger) bestemmes den samlede Kvælstof- 
mængde i Bundfald og Filter, efter Kjeldahls Metode, idet der saa 
senere ved den jodometriske Titrering af Ammoniakmængden 
indføres en Korrektion for Filtrets Kvælstofindhold. Som Mid- 
deltal af taWge Forsøg har det vist sig, at ét 11 cm. Filter 
indeholder en Kvælstofmængde svarende til 0,2 ccm. °/,o Syre. 
Med Hensyn til de enkelte Bundfalds Udvadskning skal det kun 
bemærkes, at det er tilstrækkeUgt at fylde Filtret 2 Gange med 
den paagældende Vadskevædske for at opnaa en fyldestgørende 
Ddvadskning; kun Ferriacetatfældningen maa udvadskes en 3—4 
Gange. 



Af de mange Fældningsmidler som jeg har inddraget i mine 
Forsøg, er der særhg seks som fortjene nærmere at omtales, 
nemlig: Tindiklorid, Blyacetat, Kvægsølvtveklor, Ferriacetat, Uran- 
icetat og Magniumsulfat. For at foretage Fældninger med disse 
Salte ere følgende Reagenser nødvendige: 

1) En Tindikloridopløsning, der fremstilles ved at opløse 
50 gr. raspet Tin — i en tareret Kolbe — i en rigeUg Mængde 
kogende, kone. Saltsyre, under Tilsætning af lidt Brintplatinklorid. 
Ibar ah Tinnet er opløst, afdampes Opløsningen til Kolbeind- 
Wldet omtrent vejer 130 gr. Derpaa fortyndes denne saltsyre- 
iige Tindikloridopløsning med destilleret Vand til 1 Lit. og 
Opløsningen opbevares i smaa Flasker med tætsluttende 
filttprop. 

8) En Blyacetatopløsning indeholdende ca. 10**/o nor 

kr. for K7tik og Kemi. III. 8 
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malt Blyacetat og hvortil der pr. Lit. er sat 10—12 Draaber 
46^/o holdig Eddikesyre. 

3) En Kvægsølvtvekloropløsning, 6^/o-holdig. 

4) Rent og tørt, lamelleret Ferriacetat 

5) Fortyndet, vandig Eddikesyre, indeholdende 15ccm 
46Vholdig Eddikesyre i 1 Lit. 

6) En ca. 10<>/o-holdig, klar Opløsning af rent, ammoniakfrit 
Uranacetat 

7) Rent, krystalliseret Magniumsulfat. 

8) En Opløsning af almind. Natriumfosfat, indeholdende 
0,40/0 Na^HPO^ + 12E^0. 

9) En Opløsning af Calcium klorid, indeholdende ca. 
10% GaCl^, 

10) samt nogle Vadskevædsker, der ville blive omtalte 
under de respektive Fældninger. 



Forinden de enkelte Fældninger foretages fortyndes den fore- 
liggende Protei'nopløsning med saa meget destilleret Vand, at 
lOccm. omtrent kommer til at indeholde en samlet Kvælstof- 
mængde svarende til ca. 5 ccm. ^1^^ Syre. Under normale For- 
hold forløber de enkelte Fældninger paa fuldt ud tilfredsstillende 
Maade, men er den foreliggende Proteinopløsning askefri eller 
askefattig, lade Fældningerne med Tindiklorid, Blyacetat og Ferri- 
acetat sig ikke udføre med Sikkerhed, uden der forud tilsættes 
mineralske Stoffer. Anvendelsen af disse vil bhve nærmere om- 
talt under hver af de respektive Fældninger. Som et nogenlunde 
sikkert Kriterium til Bedømmelse af, om en Proteinopløsning skal 
behandles som værende askefri eller ej, kan følgende tjene: For- 
maar saa mange ccm. af Proteinopløsningen, som indeholder en 
samlet Kvælstofmængde svarende til ca. 10 ccm. ^I^q Syre, ikke 
under Kogning at udfælde hele Jæmmængden af 0,8 gr. Ferriace 
tat opløst i 40 ccm. fortyndet Eddikesyre (Reagens Nr. 6) og 
60 — 100 ccm. Vand, maa Proteinopløsningen betegnes som væreude 
askefri eller dog askefattig og de tre ovennævnte Fældninger 
(Sn, Fb og Fe) udføres under Tilsætning af mineralske Stoffer. 

I den — som tidligere omtalt — fortyndede Proteinopløsning 
foretages de seks Fældninger paa følgende Maade: 
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Tinfældningen. 

Til 26ccm. Protemopløsning sættes der under Omrøring om- 
trent 6 ccm. Tindikloridopløsning. Blandingen henstilles — dækket 
med et Laag — i 6—20 Timer ved alm. Temperatur, idet der af 
og til omrøres godt. Det dannede Bundfald samles paa et Filter 
og udvadskes med koldt Vand *). Har Proteinopløsningen vist 
dg at være askefattig, foretages Fældningen ganske paa samme 
Maade, kun at der foruden og helst forud for de 5 ccm. Tindi- 
kloridopløsning tilsættes 10 ccm. Calciumkloridopløsning (Reagens 
Nr. 9). Bundfaldet udvadskes i dette Tilfælde med en kold, ca. 
l*/o-holdig Calciumkloridopløsning. 

Blyfældningen. 

Til 25 ccm. Protemopløsning sættes der en passende Mængde 
Blyaeetatopløsning. Mængden heraf kan variere meget, den er 
saaledes for 01 og Urt ca. 6 ccm., for Ægalbumin ca. 0,2 ccm., 
for Mselk 4—5 ccm. o. s. v. Paa den ene Side maa der tilsættes 
saa meget, at Bundfaldet samler sig og det klare Filtrat endnu 
iadeholder Bly, medens paa den anden Side et større Overskud 
af Biyacetat absolut maa undgaas, da en Del af Proteinbundfaldet 
ellers igen opløses. Naar Blyacetatet er tilsat, gives Vædsken et 
Opkog, hvorefter det dannede Bundfald samles paa et Filter og 
udvadskes med koldt Vand. Skal Blyfældningen foretages i en 
askefri eller askefattig Proteinopløsning, tilsættes der et tre Gange 
saa stort Rumfang Natriumfosfatopløsning (Reagens Nr. 8), som 
der er anvendt Blyaeetatopløsning, hvorefter der koges o. s. v. 
Da Blybundfaldet er noget opløseligt i Fældningsvædsken, kan 
Resultatet først udregnes efter Tilføjelsen af en Korrektion, der 
har vist sig at være 0,15 ccm. °/io Syre for hvert 100 ccm. Fil- 
trat + Vadskevædske. 

Kvægsølvfældningen. 

Til 25 ccm. Protemopløsning sættes der ca. 5 ccm. Kvægsølv- 
tveUoropløsning og Blandingen henstilles 4—20 Timer ved alm. 

*) Efter endt Udvadskning kan endel af den i dette og de efterfølgende, som 
oftest meget voluminøse. Bundfald tilbageværende Vædskemængde bort« 
I skaflét derved, at Filter og Bundfald yderst svagt og forsigtigt presse«' 

I »allgm Fingrene. 
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Temperatur. Bundfaldet samles derefter paa et Pilter og ud- 
vadskes med en kold, ca, 0,5**/Q'lioldig Kvægsølvtvekloropløsomg % 
Denne Fældning er uafhængig af, om Protemopløsningen er askø- 
fri eller askeholdig. 

Jærnfældningen. 
I et rummeligt Bægerglas afmaales der 40 ccm. af den for- 
tyndede Eddikesyre (Reagens Nr. 5) og 50 — 100 ccm. destilleret 
Vand. Heri opløses der 0,8 gr. Ferriacetat og naar all er opløst, 
gives Vædsken et Opkog under stadig Omrøring. Derpaa tilsættes 
der 20 ccm. af Protemopløsningen, hvorefter Vædsken, under 
stadig Omrøring atter gives et Opkog, Det herved fremkomne 
Bundfald samles straks paa et Filter og udvadskes 3—4 Gange 
med kogende Vand. Forøvrigt maa det nøje paases, at Filtratet 
er ganske klart og ikke farvet af endnu tilbageværende Jærntve- 
iltesalt. Er dette sidste Tilfældet maa Proteinopløsningen, som 
tidligere sagt anses for askefattig eller endog askefri. og der maa 
da gøres den Forandring ved Fældningen, at der, umiddelbart 
efter at Proteinopløsningen er tilsat og Vædsken har faaet et Op^ 
kog, under stadig Omrøring og idet Vædsken stadig holdes i Kog. 
tilsættes en passende Mængde (15—26 t^cm.) Natriumfosfatoplos- 
ning (Reagens Nr. 8). Bundfaldet samles straks og udvadskes 
3—4 Gange med kogende Vand. Ved lidt Øvelse vil det være 
let at passe Mængden af Natriumfosfat. 20 eem. P^osfatopløsning 
udøver ingen skadelig Virkning, naar ovennævnte Forskrift følges, 
og det er kun yderst sjældent nødvendigt at anvende større 
Mængder (højst 25 ccm). 

llranfældningen. 
Til 26 ccm. Proteinopløsning sættes der 20 — 25 ccm, Uranace- 
tatopløsning. Blandingen opvannes under Omrøring til Kogning 
og henstilles nogle Timer eller til den følgende Dag paa et mørkt 
Sted og ved alm. Temperatur. Derefter samles Bundfaldet paa el 
Filter og udvadskes med en kold, l—S^/o-holdig Opløsning af 
Uranacetat. Korrektionen for Bundfaldets Opløselighed fandte? 
at svare til 0,1 ccm. °/i^, Syre for h%ert 100 ccm. Filtrat -f- Vadske- 
vædske. Forøvrigt foriober Fældningen paa normal Maade saavel 
i askefrie som askeholdige Proteinoptøsninger, 

*) Ved Ammoniakens Afdestitlatioo ma& der naturti^B tilsættøs lidt Svovl* 
kalium eller Svovlnatrium. 
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Magniumsulfat fældningen. 
Til 20 ccm. Proteinopløsning sættes der 6—6 Draaber 46®/o- 
holdig Eddikesyre, og Blandingen anbringes i et Vandbad, der 
holdes paa 33— 36<>C. Under Omrøring tilsættes der 18— 20gr. 
palveriseret, rent Magniumsulfat (med 7 Vand), hvorefter man 
lader Blandingen henstaa ved nævnte Temperatur i V«— "1 Time, 
idet der af og til omrøres godt Den herved fremkonme Udskil- 
ning samles paa et Filter og udvadskes med en kold, mættet 
Opløsning af Magniumsulfat, der paa 1 Lit indeholder 4—5 gr. 
45Vholdig Eddikesyre. 

I Proteinopløsninger, der ere meget rige paa Salte af lette 
Metaller og som altsaa over for Ferriaeetat ville vise sig som 
askeholdige, lade de fem førstnævnte Fældninger sig ikke udføre 
med Sikkerhed, da det lette Metals Salt reciprokt vil omsætte sig 
med den under Fældningen dannede Proteinmetalforbindelse af 
tungt Metaly hvorved der naturligvis opstaar en forholdsvis let 
opløselig Proteinmetalforbindelse af det lette Metal. 



Hvad de enkelte Fældningers indbyrdes Relation angaar, da 
vil denne let forstaas af følgende Opstilling: 



Fældning med: 
Tindiklorid •« a 



Blyacetat eller \ 
Kvægsølvtveklor / 



Ferriaeetat 



Uranacetat -= d. 



— 6 



indeholder Proteinerne: 
Albuminer I. 

Albuminer I. 
Albuminer II. 
Denueleiner. 

Albuminer I. 
Albuminer II. 
Denueleiner. 
I^peptoner. 

Albuminer I. 
Albuminer II. 
Denueleiner. 
Propeptoner. 
Peptoner. 
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Fældning med: indeholder ProteTnerne: 

Albuminer I. 

Magniumsulfat — « Albuminer II. 

Propeptoner. 

Af disse fem Fældninger lade de forskellige Proteinindivider 
eller Grupper af Proteiner sig let beregne, idet : 

Mængden af Albuminer I er --= Fældning a 

> * » II » — » b'i-[a + (c-T-e)]. 

» Denucleiner » -- » c-—«. 
» Propeptoner » — » c-f-6. 
» Peptoner » — > d-~c. 

Som det vil ses ere Fældningerne med Blyacetat og Kvæg- 
sølvtveklor identiske, hvorfor man ogsaa kun behøver at foretage 
den ene af dem. Da imidlertid Blyfældningen ofte mislykkes, 
medens Kvægsølvfældningen næsten altid lader sig udføre (kun 
ikke i højt aftørrede Maltpræparater) og tilmed er uafhængig af 
Proteinopløsningens Askeindhold, benyttes deiine Fældning over- 
alt, hvor det lader sig gøre, og kun i Nødstilfælde maa man ty 
til Blyfældningen. 



For at ledsage Metoden af Tal, der kunne benyttes til en 
midlertidig kritisk Bedømmelse af Fældningernes kvantitative og 
kvalitative Paalidelighed, har jeg anstillet en Række af Forsøg 
med meget varierende Proteinopløsninger. Resultaterne findes i 
efterfølgende Tabeller, beregnede som ^/o af den totale Kvælstof- 
mængde. 

Af de benyttede Proteinopløsninger vare kun Siposeurten og 
Ølprøverne askeholdige, hvorimod alle de andre Prøver maatte 
behandles som askefrie eller askefattige. For de fleste Fæld- 
ningers Vedkommende er der anstillet Dobbeltforsøg, for derved 
at kunne kontrollere hver enkelt Fældnings kvantitative Nøjagtig- 
hed, og som det vil ses maa denne betegnes som fuldt ud til- 
fredsstillende. 
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Jeg tror ikke disse Talrækker behøve nogen nærmere For- 
klaring for at forstaas og kunne tjene til Bedømmebe af Metoden 
men skal kun tilføje, at de anførte negative Værdier naturligvis 
ved Analysernes praktiske Udregning maa sættes lig med 0. At 
jeg overhovedet har anført disse i de to sidste Tabeller er kun 
sket for derved at paapege de begaaede Analysefejls procentiske 
Størrelse. At naa til mere overensstemmende analytiske Resul- 
tater end de foreliggende tror jeg vil være vanskeligt. 

Idet jeg altsaa hermed afslutter denne Række af Forsøg, vil 
jeg haabe, at den resulterende Metode i nogen Grad maa vise sig 
at træde Spørgsmaalet nærmere. 

Ny Carlsbergs kemiske Laboratorium i Januar 1896. 



Maanen og Kalenderen. 

Foredrag i Selskabet for Naturlsrens Udbredelse 
den 16. Januar 1898. 

Af 
Observator C F. Peehlle. 



Maanen er, næst efter Solen, det Himmellegeme, der spiller 
den største Rolle i Menneskehedens Tidsregning. 

Enheden for Tidsregningen er Døgnet, og det er Solen og 
ikke Maanen, der bestemmer dette. Det er ogsaa Solen, der be- 
stemmer Døgnets Underafdelinger: Klokkeslettet. Men allerede 
her kommer Maanen dog midertiden til Anvendelse. Naar Sø- 
manden befinder sig ude paa Oceanet, hvor han hverken kan se 
Kyster eller Fyr, maa han for at vide, hvor han er, bestemme, 
hvor langt han befinder sig øst eller vest for Greenwieh's Meri- 
dian. Paa Solens Stilling kan han se, at Klokken, der hvor han 
sejler, er f. Eks. 5. Paa et medbragt Kronometer, der hjemme 
er blevet stillet efter Greenwich's Tid, ser han, at Klokken i 
Greenwich er f. Eks. 8. Han ved da, at han befinder sig 8 -f- 5 
d. c. 3 Timer eller 46 Grader vest for Greenwich's Meridian. 
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Men nævnte Kronometer kan jo være gaaet i Staa for ham, eller 
det er ikke godt nok til, at han kan stole paa det i længere Tid 
Han maa da ty til Maanen for at faa at vide. hvad Klokken er i 
Greenwich. I den store engelske »Nautieal Almanac« findes an- 
givet for hver tredie Time hele Aaret igennem Maanens Afstand 
fra de Stjerner, den kommer i Nærheden af. Ser han nu, at 
Maanen i et givet Øjeblik er f. Eks. 2 Grader fra den og den 
Stjerne, og staar der saa i »Nautieal Almanac«, at, naar Maanen 
er 2 Grader fra den Stjerne, er Klokken i Greenwich 8, saa ved 
han, at Klokken i Greenwich er 8. 

Afset fra denne Anvendelse af Maanen er det dog kun større 
Tidsrum, den benyttes til at bestemme. Ordet »Maaned« kommer 
af Maanen og betyder oprindelig den Tid, der gaar fra Nymaane 
til næste Nymaane. Denne Tid er gennemsnitlig 29 Vs Dag, nøj- 
agtigere 29 Dage 12 Timer 44 Minutter. Dette Tidsrum kaldes 
enMaanemaaned til Forskel fra Maanederne i vor Kalender, 
der gennemsnitlig ere større, saa at vore Maaneder ikke følge 
Maanen og heller ikke regnes fra Nymaane til Nymaane. Men 
mangfoldige Folkeslag, saaledes de gamle Grækere, have lagt 
Maanemaaneden til Grund for deres Kalender, og Tyrkerne og 
Jøderne gøre det endnu. 

Tyrkerne regne deres Maaneder til afvekslende 30 og 29 
Dage. 12 saadanne Maaneder kalde de et Aar. Det tyrkiske 
Aar har saaledes 354 Dage. Vilde de nu uafbrudt blive ved at 
veksle med 30 og 29 Dage, var det det samme, som om de 
sagde: Maanemaaneden har 29 Vt Dag. Men vi saa jo før, at 
den er 44 Minutter længere. Disse 44 Minutter vilde ophobe sig 
og efter 33 Maaneder blive til en hel Dag, saa at Nymaaneme 
snart ikke mere vilde falde paa den første i hver Maaned. Der- 
for gøre Tyrkerne omtrent hvert tredie Aar til Skudaar, eller nøj- 
agtigere, de have 11 Skudaar i 30 Aar. I saadanne Skudaar 
faar den sidste Maaned, der hedder DsO 1— hedsje, 30 i Stedet 
for, som ellers, 29 Dage, og et tyrkisk Skudaar faar altsaa 355 
Dage. Hvor nøjagtigt Tyrkernes Maaneder derved komme til at 
følge Maanen fra Ny til Ny, kan ses af følgende lille Regnestykke. 
30 Aar har 360 Maaneder; men tages ovennævnte 44 Minutter, 
som Maanemaaneden er længere end 29 Vt Dag, 360 Gange, bliver 
det netop 11 Dage, svarende til de 11 Skuddage i 30 Aar. Det 
kan ogsaa ses i Praksis ved at sammenholde Tyrkernes Kalender 
med vor. Hver 1ste i en tyrkisk Maaned er altid en NymiHffifK 
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Dag. Deres første Ramadan falder f. Eks. i Aar paa vor 24. 
Januar. Rigtignok findes Nymaanen i vor Kalender allerede sat 
til den 22. Januar. Men dermed menes den astronomiske Ny- 
maane, naar Maanen staar mellem Solen og Jorden og ikke kan 
ses, Hos T\Tkerne, og overhovedet naar der er 'Tale om Maane- 
maaneder, menes derimod ved Nymaane det, vi kalde Nyet eller 
det tændte Ny, naar Maanen første Gang viser sig om Aftenen 
som et meget smalt Horn, og det sker oftest fchrst en eller et Par 
Dage efter den astronomiske Nymaane. 

Da Tyrkernes Aar saaledes kun har 354 eller 355 Dage, er 
det 11 Dage kortere end vort og kan ikke, som vort, følge Aars- 
tiderne. Dette ses i Praksis f. Eks. af den 1ste i deres første 
Maaned Moharrem. som er deres Nytaar. IQor indtraf deres Nyt- 
aar paa vor 2. Juni; i Aar indtræffer det paa vor 22. Maj, i 1899 
paa vor 12. Maj, saa at deres Nytaar i noget over 30 Aar kom- 
mer til at gennemløbe alle Aarstider. Er det et Aar midt om 
Soiumeren, vil det 17 Aar senere være midt om Vinteren. 100 
lyrkiske Aar ere kun 97 af vore Aar. For øvrigt regne Tyrkerne 
deres Aar fra Muhammeds Flugt, hvilken de sætte til vor 16. 
Juli 622, der netop var en Nymaane-Dag. I Aar paa vor 22. 
Maj begynder deres Aar 1316, der er et Skudaar og altsaa faar 
355 Dage. 

Andre Folkestag have vel villet, at deres Maaneder skulde 
følge MaaneD; men de have tillige villet, at deres Aar skulde 
følge Solen, saa at t Eks. deres Nytaar altid faldt, i alt Fald 
nogenlunde, paa samme Aarstid. Saaledes Jøderne. 

Jøderne regne, ligesom Tyrkerne, deres Maaneder fra et 
Ny til del følgende Ny, og give dem derfor 30 eller 29 Dage. 
Deres Aar bestaar da i Almindelighed af 12 saadanne Maaneder. 
Men for at deres Nytaar altid skal falde om Efteraaret og deres 
Paaske altid om Foraaret, indskyde de omtrent hvert tredje Aar 
en hel Maaned. og deres Skudaar faa da 13 Maaneder. De gaa 
ben ed ud fra en af den gamle Græker Meton funden Regel, 
i Følge hvilken 19 Solaar har 235 Maanemaaneder. 235 er 
19x12-1-7. Af 19 Aar gøre de altsaa 7 til Skudaar med 13 
Maaoeder, medens de øvrige 12 Aar kun faa 12 Maaneder. Paa 
Gnind af visse Regler, de have, f. Eks. at Nytaarsdag ikke maa 
Tære eo Søndag, Onsdag eller Fredag, og paa Grund af at Veks- 
lieti mellem 30 og 29 Dage ligesaa lidt som hos Tyrkerne kan 
um^adig, faa Jødernes <iknindelige Aar 353, 354 eller 355 Dage. 
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deres Skudaar 383, 384 eller 386 Dage. Men det hele er kombi- 
neret saaledes, at deres Maaneder følge Maanen fra Ny til Ny, og 
at deres Aar gennemsnitlig komme til at følge Solaaret De 
opnaa derved f. Eks., at deres Paaske, der fejres midt i Maaneden 
Nisan, altsaa ved Fuldmaane, altid indtræffer i April eller Slut- 
ningen af Marts, og at deres Nytaar, der fejres den 1ste Tisjri, 
altsaa ved Nymaane, altid falder i September eller Begyndelsen 
af Oktober. Dog ville disse Fester i Tidernes Løb komme til at 
indtræffe senere, 4 å 5 Dage i 1000 Aar. Metons ovennævnte 
Regel er nemlig ikke ganske rigtig. Solaaret har 365 Dage 5 
Timer 48 Min. 46 Sek. 19 Solaar er derfor omtrent 2 Timer 
mindre end 235 Maanemaaneder, og disse 2 Timer i 19 Aar 
blive i 1000 Aar til 4 å 5 Dage. For 1000 Aar siden kunde 
Jødernes Paaske indtræffe paa selve Foraarsjevndøgns-Dagen; i 
vore Tider indtræffer den aldrig før den 26. Marts, altsaa tidligst 
5 Dage efter Jevndøgn. Jødernes Aar følge altsaa ikke saa godt 
med Solen, som deres Maaneder følge med Maanen. For øvrigt 
regne de deres Aar fra Verdens Skabelse, der er sat til Aaret 
3761 f. Kr. Den 17. September i Aar begynder deres Aar 5669, 
der faar 363 Dage. Jødernes nuværende Kalender stammer fira 
det fjerde Aarhundrede efter Kristus. 

Tyrkerne tage altsaa i deres Kalender kun Hensyn til Maanen 
uden at bryde sig om Solen, og deres Aar kaldes derfor et rent 
eller frit Maaneaar. Jødernes Aar kaldes derimod et bundet 
Maaneaar, fordi de, som nys beskrevet, knytte det til Solaaret. 

De Kristne lægge ingen Vægt paa, at Maanederne skulle 
følge Maanen. Det ses jo ogsaa, at vore Maaneder ere gennem- 
snitlig 1 Dag længere end en Maanemaaned. Hele Vægten lægges 
paa, at Aaret følger Aarstiderne« saa at f. Eks. den længste og 
korteste Dag (Sommer og Vinter begynder) hvert Aar falder paa 
den 21. Juni og 21. December. Vort Aar er altsaa et Solaar. I 
een Henseende spiller Maanen dog ogsaa en Rolle i vor Tids- 
regning, nemlig i Henseende til Paasken. Da de Begivenheder, 
vi Kristne ihukomme ved Paaskefesten, just fandt Sted under en 
j»disk Paaskefest, og denne altid fejres paa Fuldmaanedagen. 
har den kristne Kirke altid holdt paa at knytte Paasken til For- 
aarsfuldmaanen. Derved menes den første Fuldmaane i Foraaret, 
idet Foraaret antages at begynde med den 21. Marts. Paasken 
fejres da Søndagen efter denne Fuldmaane. Denne Regel fast- 
sattes paa den første ahnindelige Kirkeforsamling i Nicæa Aar 325. 
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For nu at finde en simpel Regel for, paa hvilken Dag 1 hvert 
Aar Foraarsfuldmaanen indtræffer, tyede ogsaa de Kristne til 
Metons før nævnte Regel. Naar 19 Solaar, sagde de, indeholde 
et helt Antal Maanemaaneder, nemlig 236, saa maa Maaneskif- 
teme hvert 19de Aar falde paa samme Datum. Er det et Aar 
Puldmaane den 5. April, maa det 19. Aar efter atter være Fuld- 
maane den 5. April. De delte da Aarene i Rækker paa 19 Aar. 
En saadan Række kaldes en Maanecirkel. Det første Aar i en 
saadan Maanecirkel betegnes med 1, det andet med 2 o. s. v. 
indtil 19, og disse Tal kaldes Gyldental, fordi de i Kalenderne 
bleve anførte med gyldne Cifre. Man gik ud fra et bestemt Aar 
(det vides ikke mere hvilket), da Foraarsfuldmaanen var indtruffet 
den 5. April, og gav det GyldentaUet 1. Da 12 Maanemaaneder 
er 354 eller 365 Dage og et Solaar har 365 eller 366 Dage, alt- 
saa 11 Dage mere, vil Foraarsfuldmaanen det følgende Aar ind- 
træfie 11 Dage tidligere end den 6. April, altsaa den 26. Marts. 
Aar med Gyldentallet 2 faa altsaa Foraarsfuldmaane den 25. Marts. 
Det følgende Aar vil en Fuldmaane atter indtræffe 11 Dage tid- 
ligere, altsaa den 14. Marts; men denne bliver ikke Foraarsfuld- 
maane, da den indtræffer før den 21. Marts. Man gaar da til 
den næste Fuldmaane, der indtræffer 30 Dage senere, altsaa den 
13. April. Aar med Gyldentallet 3 faa altsaa Foraarsfuldmaane 
den 13. April. Og saaledes bliver man ved for at finde de til de 
følgende Gyldental svarende Foraarsfuldmaane-Dage. Til Gylden- 
tallet 18 kommer da til at svare Foraarsfuldmaane den 29. Marts, 
til Gyldentallet 19 den 17. April. Aaret efter det, der har Gylden- 
taDet 19, begynder saa en ny Maanecirkel med Gyldentallet 1 og 
Foraarsfuldmaane 6. April o. s. v. 

Den saaledes dannede Tabel over Dagene for Foraarsfuld- 
maanen eller, som man ogsaa siger, over Paasketermineme, findes 
i sin Helhed paa Side 128 under Overskriften »julianske«. Da- 
tonuneme ere nemlig angivne efter gammel StO. De Kristne op- 
toge den romerske af Julius Cæsar forbedrede Kalender, efter 
hvilken hvert Qerde Aar, uden Undtagelse, var Skudaar paa 366 
Dage. Det er nu ved denne Tabel overordentlig let at finde 
Paasketerminen efter gammel StU for et hvilket som helst Aar. 
Et Aars Gyldental findes nemlig ved at lægge 1 til 
Aftrs^llet og dividere med 19; Resten er da Aarets 
Ofldental; er Resten O, bliver Gyldentallet 19. Naar 
Foraarsfuldmaanen f. Eks. i Aaret 488? Lægges 1 til 488, 
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Paasketerminer«) 


Gyldental 


julianske 
(gammel Stil) 


gregorianske 
(ny Stil) 






i Aarene 
1700—1899 


i Aarene 
1900—2199 


1 


6. A. 


18. A. 


14. A. 


2 


25. M. 


2. A. 


8. A. 


3 


18. A, 


22. M. 


23. M. 


4 


2. A. 


10. A. 


11. A. 


5 


22. M. 


80. M. 


31. M. 


6 


10. A. 


18. A. 


la A. 


7 


80. M. 


7. A. 1 a A. 


8 


18. A. 


27. M. { 28. M. 


9 


7. A. 


15. A. 16. A. 


10 


27. M. 


4. A. ! 5. A. 


11 


15. A. 


24. M. 


25. M. 


12 


4. A. 


12. A. 


18. A. 


18 


24. M. 


1. A. 


2. A. 


14 


12. A. 


21. M. 


22. M. 


15 


1. A. 


9. A. 


10, A. 


16 


21. M. 


29. M. 


80. M. 


17 


9. A. 


17. A. 


17. A. 


18 


29. M. 


6. A. 


7. A. 


19 


17. A. 


26. M. 


27. M. 



Caas 489. Dette Tal^ divideret med 19, giver 25 Gange og 14 til 
Rest. 14 var altsaa Aarets Gyldentai. Af Tabellen ses, at til 
Gyldentallet 14 svarer Paasketerrainen 12. April. I Aaret 488 
indtraf Foraarsfuldmaanen altsaa den 12. April. Og i Virkelig- 
heden var der ogsaa den Dag en Maaneformørkelse, Tegn paa, 
at det netop var Fuldmaane. 
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Men kunde denne Tabel nu gennem Tiderne vedblive at 
stemme med Himlen, saa at Fuldmaanerne virkelig indtraf paa 
de Dage, Tabellen angiver? Nej. Lad os først se, om den 
stemmer i Nutiden. Det har jo saa meget større Interesse, som 
Russerne og Grækerne endnu benytte den gamle Kalender. Gyl- 
dentallet for i Aar er efter ovennævnte Regel 18. Dertil svarer 
Paasketerminen 29. Marts gammel Stil. Dette er 10. April efter 
vor Stil. Men se vi efter i vor Almanak for 1898, se vi, at Fuld- 
maanen aUerede indtræffer paa vor 6. April, d. e. Russernes 25. 
Marts, altsaa 4 Dage før Tabellens Angivelse. Dette bar til Følge, 
at Russernes Paaske i Aar falder en -Uge senere, end om Tabel- 
len havde været rigtig. Deres 29. Marts (vor 10. April) er nemlig 
en Søndag, saa at de først faa Paaske Søndagen derefter. 

En ganske let Regning vil vise, at den gamle Tabel ikke kan 
ffllge med Tiden. Den er jo bygget paa at 19 Aar efter gammel 
Stfl, eller, som man siger, 19 julianske Aar indeholde lige saa 
mange Dage som 235 natuiiige Maanemaaneder. Hvor mange 
Dage indeholde 19 saadanne Aar? Ja paa 19 Aar kan der jo 
være 4 Skudaar; der kan ogsaa være 5. Det er derfor bedst at 
regne ud om 4 x 19 eller 76 Aar udgøre Uge saa mange Dage 
som 4 X 236 eller 940 Maanemaaneder. 76 Aar har nemlig altid 
19 Skudaar. Det bliver da 76 x 365 Dage og saa 19 Dage til, 
i ah 27759 Dage. En Maanemaaned har, som vi før saa, 29Vt 
Dag og 44 Minutter. Tages dette 940 Gange, faas nær 27758^4 
Dag, altsaa Vi Dag mindre end 76 Aar. Dette bliver da i 4 x 76 
Aar, altsaa i noget over 300 Aar, en hel Dag. Falder nu Fuld- 
maanen til en given Tid virkelig paa de i Tabellen anførte Data, 
saa vil den 300 Aar senere falde en Dag tidligere. Dette toges 
der Hensyn tU ved den gregorianske Kalenderforbedring, der ind- 
ffRles i Slutningen af det 16de Aarhundrede. Himlens Fuldmaaner 
indtraf da allerede 3 å 4 Dage før Tabellens. Det blev da be- 
stemt, at alle Tabellens Data skulde formindskes med 3 Dage, saa 
at f. Eks. Aar med Gyldentallet 1 ikke skulde have Paasketermin 
den 5. April, men den 2. April. For at Tabellen derhos skulde 
vedblive i Fremtiden at stemme med Himlen, bestemtes det, at 
Paasketermineme yderligere skulde formindskes med 1 Dag i 
Aarene 1800, 2100, 2400 . . . kort sagt 8 Gange i 250(» Aar med 
MeUemrum af 300 Aar, den 8de Gang dog med et Mellemrum af 
400 Aar. Dette kaldes Maanejevningen og bevirker, at Paaske- 
virkelig falde paa Fuldmaanedage, naar Paasketer- 

T. for Fyiik og Kemi. HI. 9 
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minerne regnes efter gammel Stil. Men i den gregorianske Ka- 
lender maatte Paasketerminerne naturligvis ansættes efter ny Stil. 
Ved Indførelsen af den gregorianske Kalender blev der 
sprunget 10 Dage over for at føre det borgerlige Aar tilbage til 
Naturens Aar, saa at f. Eks. Foraarsjevndøgnet atter, ligesom i 
gamle Dage, kom til at indtræffe den 21. Marts. Det skete ved, 
Dagen efter den 4. Oktober 1582 at skrive ikke den 6., men den 
15. Oktober. Følgelig maatte ogsaa alle Paasketerminerne, naar 
de skulde ansættes efter ny Stil, forøges med 10 Dage. Men vi 
saa nys, at de ogsaa maatte formindskes med 3 Dage. Facit blev 
altsaa, at de gamle julianske Paasketerminer i den nye StU bleve 
forøgede med 7 Dage. For at Foraarsjevndøgnet ogsaa for Frem- 
tiden skulde vedblive at falde paa den 21. Marts, bestemtes det 
endvidere, at efter den nye Stil skulde Aarene 1700, 1800, 1900, 
2100, 2200, 2300, 2600 o. s. v. ikke være Skudaar. Dette kaldes 
Soljevningen. Da nævnte Aar ere Skudaar efter gammel Stil, 
stiger Forskellen mellem gammel og ny Stil ved hvert af dem en 
Dag, saa at den i 1700 blev 11 Dage, i 1800 12 Dage og i 1900 
bliver 13 Dage. Altsaa maa ogsaa Paasketermineme efter ny 
Stil i hvert af disse Aar forøges med 1 Dag. Husker man nu 
fra før, at Paasketerminerne skulle formindskes med 1 Dag ved 
hver Maanejevning, bliver Reglen den: Naar Soljevning indtræder 
alene, f. Eks. 1700 og 1900, forøges Paasketermineme med 1 Dag; 
naar Maanejevning indtræder alene, f. Eks. i Aaret 2400, formind- 
skes Paasketerminerne med 1 Dag. Indtræde begge Jevninger 
samtidig, f. Eks i Aarene 1800 og 2100, ophæve de hinanden, og 
der bliver ingen Forandring i Paasketermineme. Indtræder hver- 
ken Sol- eller Maanejevning, som i alle Aar, der ikke ere Hun- 
dredaar, og ogsaa i enkelte af disse, f. Eks. i Aarene 1600 og 2000, 
forandres Paasketermineme heller ikke. Fra 1583 til 1699 vare 
altsaa alle Paasketermineme 7 Dage større end de gamle julian- 
ske. Fra 1700 til 1899 ere de 8 Dage større, og fra 1900 tU 
2199 9 Dage større, som det kan ses af de to sidste Rubriker i 
Tabellen, naar de sammenholdes med den første (julianske). Det 
maa dog bemærkes, at naar man ved at lægge f. Eks. 8 eller 9 
Dage til en Datum i første Rubrik kommer til en Datum, der er 
større end 19. April, saa maa den Fuldmaane, der indtraf 30 Dage 
i Forvejen, sættes i Stedet, da denne indtraf paa eller efter den 
21. Marts og altsaa er Foraarsftildmaanen. For Gyldentallet 8 
f. Eks. er den julianske Paasketermin 18. April. Lægge vi dertil 
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8 Dage, faa vi den 26. April; men det er den Fuldmaane, der 
indtræffer 30 Dage før, altsaa den 27. Marts, der er Foraarsfold- 
maanen, og derfor staar der i næstsidste Rubrik ud for Gylden- 
tallet 8 ikke den 26. April, men den 27. Marts. Et eget Tilfælde 
indtræffer, naar man kommer til selve den 19. April. I den 
gamle julianske Tabel kunde Paasketerminen, som man ser, aldrig 
falde før den 21. Marts og aldrig efter den 18. April, og denne 
Regel har man ment at maatte bibeholde i den vnye Stil. Man 
sætter derfor den 18. April, hvor der ellers vilde komme til at 
staa den 19. April, og kommer der i samme Maanecirkel en 
anden 18. Aprfl, sættes i Stedet for den den 17. April. Begge 
disse Tilfælde indtræde i sidste Rubrik af Tabellen, hvor det er 
indlysende, at der ellers ud for Gyldentallet 6 vilde have staaet 
den 19. April, og ud for Gyldentallet 17 den 18. April. 

I den gregorianske Kalender har man til Beregning af Paaske- 
terminerne ogsaa de saakaldte Epakter, d. e. Maanens Alder 
den 1ste Januar, Alderen regnet fra det tændte Ny. Et Aars 
Paasketermin er afhængig af Aarets Epakt, der findes efter ganske 
lette Regler. Dette skulle vi dog her ikke komme ind paa, da 
Resultatet bliver det samme som gennem Gyldentallene. Vi have 
her benyttet disse, da de bedre anskueliggøre Forholdet mellem 
den gamle og den nye Kalenders Fuldmaaneberegning. 

De julianske Paasketerminer synde ikke blot ved nu til Dags 
at falde 4 Dage senere end Himlens Fuldmaane, men ogsaa ved 
at de ofte overhovedet ikke svare til Himlens Foraarsfuldmaane. 
1 Aaret 1888 f. Eks., hvis Gyldental var 8, var den julianske 
Paasketermin den 18. April, d. e. vor 30. April. Det var en 
Mandag, og Russerne havde da Paaske Søndagen der efter, vor 
6. Maj. Fuldmaanen indtraf nu rigtignok allerede paa vor 26. 
April; men det var ikke Foraarsfuldmaanen, fordi Foraarsjevn- 
døgnet indtræffer paa vor 21. Marts, og der efter denne Dag 
allerede havde været en Fuldmaane, nemhg den 27. Marts, hvilken 
altsaa var den virkelige Foraarsfuldmaane. Vi fik da Paaske 
Søndagen derefter, den 1. April, medens Russerne som sagt, 
havde Paaske paa vor 6. Maj, en Aarstid, der falder langt ud 
over den Grænse, de gamle Kristne havde tænkt sig for Paasken. 

De gregorianske Paasketerminer følge derimod godt med 
Foraarsfuldmaanen. I Aar f. Eks. er Gyldentallet 18, den grego- 
rianske Paasketermin altsaa 6. April. I Almanakken for 1898 
kan man se, at det virkelig er Fuldmaane den B. April. Næste 
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Aar 1899 er Gyldentallet 19, den gregorianske Paasketermin altsaa 
26. Marts. Fuldmaanen, vil man se i næste Aars Almanak, ind- 
træffer den 27. Marts i Morgentimerne. Her er altsaa en lille 
Afvigelse. Men det er jo ogsaa indlysende, at de gregorianske 
Paasketerminer, der bero paa en Middelværdi af Maanemaaneden 
og af og til forandres med Spring paa 1 Dag, kun gennemsnitlig 
kunne følge Maanen. Det er ikke saa sjældent, at de afvige en 
Dag fra Himlens Fuldmaane. Det gør dog ingen Ting, naar de 
blot ikke, som Russernes, blive ved at Qeme sig mere og mere 
saa vel fra Himlens Fuldmaane i Almindelighed som og fra Him- 
lens Foraarsfiildmaane i Særdeleshed. Og det gøre de ikke. 

Men, vil man sige, hvorfor benytter man til Paaskebestem- 
melsen saadanne Gennemsnitsfuldmaaner, naar man i hvert Aars 
Almanak kan se Fuldmaaneme regnede meget nøjagtig ud, ikke 
blot paa Dag, men endog paa Time og Minut? Ja, for det første 
er denne Udregning jo noget, som ikke enhver kan udføre, særlig 
naar det skal ske for mange Aar frem i Tiden. Beregningen 
gennem Gyldentallene er derimod saa let, at enhver kan udføre 
den. Dertil kommer, at, hvis man skulde rette sig efter den 
astronomiske Bestemmelse af Foraarsfuldmaanen, saa kom Meri- 
dianspørgsmaalet frem, der har vakt saa meget ondt Blod meUem 
Nationerne. Skulde man rette sig efter Meridianen gennem Green- 
wich eller efter den gennem Paris eller efter den gennem Rom 
eller Jerusalem? En Bestemmelse herom vilde være nødvendig. 
Ellers • kunde følgende ske. Sæt at Foraarsfuldmaanen indtraf 
Natten mellem Lørdagen den 23. Marts og Søndagen den 24. 
Marts, naar det var Midnat i det mellemste Europa. I det østlige 
Europa vilde man saa have Søndag Morgen den 24. Marts og 
sige: Ja saa bliver Paasken altsaa næste Søndag den 31. Marts. 
I det vestlige Europa vilde man endnu have Lørdag og sige: Ja 
saa faa vi Paaske i Morgen Søndag den 24. Marts. Og i Mellem- 
europa vilde man svæve midt imellem og ikke ret vide, om man 
skulde holde Paaske den 24. eller 31. Marts. Ved Fuldmaane- 
beregningen gennem Gyldentallene er man fri for sligt; der kan 
aldrig komme tvivlsomme Tilfælde. Der regnes ikke med Timer 
og Minutter, men kun med hele Dage, og der gaas ud fra en 
gammel Overievering om, at Foraarsfuldmaanen et Aar faldt paa 
den 5. April, som før forklaret. Denne Beregningsmaade er alt- 
saa ikke blot let, men ogsaa saa international som tænkeligt. 

Der havde dog allerede i Middelalderen hævet sig Stemmer 
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for at rette Paasken efter den astronomisk beregnede Foraars- 
fuldmaane. Da de tyske Protestanter endelig i 1700 (lige som 
Danmark, Norge og Holland) bleve enige om at indføre den gre- 
gorianske Kalender, besluttede de dog ikke at rette deres Paaske 
efter de gregorianske Fuldmaaner, men efter de astronomisk be- 
regnede Fuldmaaner; disse skulde beregnes for hvert Aar efter 
Keplers Tabeller, der vare byggede paa Tycho Brahes Observa- 
tioner og galdt for Uranienborgs Meridian. Faldt nu den grego- 
rianske Paasketermin paa en Søndag, den astronomisk beregnede 
Fuldmaane derimod allerede om Lørdagen, saa fik Protestanterne 
Paaske en Uge før Katolikkerne. Dette skete i Aarene 1724 og 
1744. Dasamme Tilfælde atter skulde indtræde i 1778, besluttede 
de tyske Protestanter dog for Fremtiden at følge den gregorianske 
Kalender ogsaa ved Paaskeberegningen, og det samme besluttedes 
i Danmark, hvor man for øvrigt i 1724 havde holdt Paaske sam- 
men med Katolikkerne, men i 1744 sammen med Protestanterne. I 
Sverig indførtes den gregorianske Kalender først i 1763; men ogsaa 
her beregnede man dog Paasken astronomisk, indtil man i 1844 
vedtog for Fremtiden at følge den gregorianske Beregning. Siden 
da anføres den gregorianske Foraarsfuldmaane hvert Aar paa anden 
Side af den svenske Almanak, f. Eks. i Aar: »Påskterminen in- 
traffar den 6. April«. 

Paaskefuldmaanen beregnes altsaa nu overalt, ikke strengt 
astronomisk, men efter de Side 128 opførte Tabeller. Russerne 
of Grækerne benytte den gamle julianske Tabel, der ikke mere 
stemmer med Himlen, de øvrige Kristne benytte de gregorianske 
Tabeller, der følge godt med Himlen og i lange Tider ikke ville 
kunne afvige fra Himlens Maane mere end 1 Dag. 
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Det elektriske Laboratorium paa den polytekniske 

Læreanstalt 

Foredrag i Selskabet for Naturlærens Udbredelse 
den 18. Febr. 1898. 

Af 
K. Prytf, 



Jl aa Finansloven 1894—96 blev der bevUget 26,000 Kr., for- 
delte paa 3 Aar, til Udvidelse af Fysikundervisningen ved den 
polytekniske Læreanstalt. Det var især Nødvendigheden af at faa 
oprettet et elektrisk Øvelseslaboratorium, der motiverede Bevil- 
lingen. Efter den ændrede Undervisningsplan, der for nogle Aar 
siden indførtes ved Læreanstalten, skulle nemlig Maskiningeni- 
ørerne, efter at have afsluttet den for alle studerende fælles Un- 
dervisning i Fysik, gennemgaa et Kursus i Elektroteknik, derunder 
elektriske Laboratorieøvelser, og det er derfor med det for Øje 
at Laboratoriet er indrettet. Som den, der leder de fysiske Øvel- 
ser ved Læreanstalten, har jeg haft Arbejdet med Laboratoriets 
Indretning; cand. mag. Absalon Larsen har ydet mig værdifuld 
Hjælp ved Arbejdet. 

Det er ikke Meningen at uddanne Elektroteknikere ved den 
polytekniske Læreanstalt. Hensigten er kun at sætte Maskininge- 
niørene i Stand til at arbejde med allerede foreliggende elektriske 
Anlæg eller til med Forstaaelse at arbejde sammen med specielle 
Elektrikere. I Henhold dertil er Laboratoriet i Hovedsagen ind- 
rettet som et Undersøgelseslaboratorium; der er ikke lagt an paa 
at faa de forskellige Konstruktioner af Dynamoer, Motorer, Bue- 
lamper, Transformatorer o. s. v. repræsenterede. Min Hensigt 
har været at faa de vigtigste elektriske Maalemetoder fremstillede, 
idet en fysisk Undersøgelse jo sædvanlig er grundet paa Maalinger. 

Det har været mig meget magtpaaliggende at faa de forskel- 
lige Arbejder i Laboratoriet bragt i nøje indbyrdes Forbindelse 
med hverandre, saaledes at det ene Arbejde bygger paa det 
andets Resultater. Det giver Arbejdet en betydelig Interesse for 
de studerende at se denne Sammenhæng, og det styrker Tilliden 
til deres egne Resultater, naar de faa at se, at disse kunne bruges 
til noget. I den Henseende er man ualmindelig heldig stillet i 
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Elektricitetslæren. Alle de elektriske og magnetiske Størrelser, 
der maales, kunne nemlig gøres afhængige af Tidsenheden og 
Længdeenheden samt af to elektriske Enheder f. Eks. Enhederne 
for Mængde af Elektricitet og Elektricitetens Spænding, Coulom- 
ben og Volten. Enheden for Strømstyrke, en Ampere, er be- 
stemt ved det Antal Coulomb, som føres gennem en Leder i hvert 
Sekund. Ledningsmodstanden i en Traad giver sig tilkende ved 
den Spænding, der skal til for at drive Strøm af en vis Styrke 
igennem den. Modstandsenheden, en Ohm afledes derfor af Am- 
pere og Volt. 

Mængde af Magnetisme i en Magnets Pol kommer i Forbin- 
delse med de elektriske Størrelser derved, at en Strømkreds, hvor 
1 Ampere omkredser 1 Kvadratcentimeters Areal, er jævngod 
med en Magnet, der er 1 Cm. lang og som i hver af sine Poler 
indeholder Vio ^ en Enhed for Mængde af Magnetisme; deraf 
følger, at Enhed for Mængde af Magnetisme kan afledes af 
Amperen og Centimetren. 

Den Mængde Elektricitet, en Kondensator optager ved sin 
Ladning, afhænger af den elektriske Spænding i Elektricitetskilden 
og af Kondensatorens Ladningsevne eller Kapacitet. Enheden for 
Kapacitet Faraden afhænger derfor af Enhederne for Elektrici- 
tetsroængde og Spænding, af Coulomb og Volt. 

Den Sammenhæng, der saaledes er til Stede mellem de for- 
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f^kellige Slags Størrelser, kan udtrykkes ved det ovenfor staaende 
Skema. 

Paa det elektriske Laboratorium ere vi indrettede paa at 
maale alle de nævnte Slags Størrelser i de internationalt ved- 
tagne Enheder, og jeg har indrettet det saaledes, at ethvert Ar- 
bqde i Overensstemmelse med det før omtalte kan føres tilbage 
ti 4 Enheder: to elektriske. Sekundet og Meteren. Disse Enheder 
svider det derfor om at have uforanderligt repræsenterede paa 
le Maade som det sker for Længde- og Vægtenhedensi Ve^^ 

li 
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kommende ved Norraalmeter og Normalkilograra. Som de natur- 
lige elektriske Stammeenheder eller Grundenheder frembyder sig 
Coulomb og Volt. Den sidste har vi det materielle Udtryk for i et 
galvanisk Element, Clarkelementet, som har vist sig i Besiddelse 
af en ualmindelig konstant Spænding ved sine Poler, og som der- 
for er egnet til at afgive et Normalmaal for Volten. Elementet 
er defineret ved de Stoffer, Platin, Zink og Kvægsølv samt Salte 
af de to sidste Metaller, det indeholder. Man kan derfor repro- 
ducere Volten, naar man tilvejebringe Stofferne tilstrækkeUg rene. 
Qarks Element har været underkastet en omhyggelig Undersøgdse 
i »Physikalisch-Teehnisehe Reichsanstalt« i Charlottenburg ved Ber- 
lin, et Undersøgelseslaboratorium i stor Stil, hvis Indretning og 
Virksomhed har vakt Beundring hele Verden over. De tre Eksem- 
plarer, Laboratoriet besidder, ere prøvede paa Rigsanstalten og 
forsynede med Certifikater derfra. 

En elektrisk Spænding kan opbevares uforandret i ubegrænd- 
set Tid i et galvanisk Element; noget saadant kan ikke ske med 
en Elektricitetsmængde. Derfor kan man ikke faa 1 Coulomb 
repræsenteret i et haandgribeligt og til Maaling tjenligt Objekt 
som det galv. Element, der giver Volten, eller som den Platin- 
cylinder, der giver Kilogrammet. Da man altsaa ikke kan have 
en Normalcoulomb Hggende i Laboratoriet, maa man søge til en 
af de andre elektriske Enheder, som Stedfortræder for Coulomben 
som Grundenhed. Som denne Enhed frembyder sig Ohmen; den 
kan nemlig ligesom Volten fremstilles ved et Legeme nemlig ved 
en Ledningstraad af et givet Metal og med givne Dimensioner. 
Stoffet, der definerer Ohmen, er en Traad af Kvægsølv, 1 mm.* 
i Tværsnit, 1,063 m. lang og ved O® C. En saadan Leder er tilveje- 
bragt i den tyske Rigsanstalt; den er nævnte Anstalts Normalohm. 
Efter den er der dannet Kopier ikke af Kvægsølv men af et til 
Brug ved Maalinger mere tjenligt Materiale. I Tyskland bruges 
nu sædvanUg et Materiale, der har faaet Navnet Manganin, en 
Legering, hvis Sammensætning er fremgaaet af et paa Rigsan- 
stalten udført stort Arbejde over forskellige Modstandsæmner, og 
som udmærker sig ved stor UforanderUghed og ved, at dets Mod- 
stand er næsten upaavirket af Varmen ligesom ogsaa dets termo- 
elektriske Virkning er ringe. Vi have paa Laboratoriet 1 Ohm 
o? Vio Ol^"! ^ Manganintraad med Certificater fra Rigsanstalten. 

Paa Grund af den i Skemaet viste Sammenhæng mellem de 
forskelhge Enheder er det i praktisk Henseende ligegyldigt, hvilke 
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to man har at gaa ud fra; man vil altid ud fra dem og fra Se- 
kundet og Meteren kumie udlede enhver af de andre Enheder. 
Vi have altsaa paa Laboratoriet Volten og Ohmen legemligt re- 
præsenterede. Ved velvillig Imødekonmien fra Professor Thiele 
har Laboratoriet faaet telegrafisk Forbindelse med det astrono- 
miske Observatorium, og derigennem Adgang til at faa det rigtige 
Sekund. Meteren have vi i Form af en Maalestok, der har været 
i det internat. Bureau for Maal og Vægt i Sévres for at blive 
verificeret og hvorfra den er forsynet med Certifikat. ^ 

Den vigtigste Maaling af aUe er naturligvis Maalingen af 
Strømstyrken. Selv under ret sædvanlige Forhold er det 
umaadeligt forskellige Strømstyrker, man kan faa med at gøre, 
f. Eks. fra 20 — 30 Ampere ved det elektriske Lys og ned til en 
Milliontedel af en Ampere eller endnu meget mindre ved de finere 
Maalearbejder. 

Strømmaalerne (Amperemetre, Galvanometre) tage sig natur- 
ligvis højst forskelligt ud, eftersom Strømmen, der skal maales, 
nærmer sig den højere eller den lavere Grændse. At finde den 
rigtige Ampere vil i Laboratoriet sige at justere de forskellige 
Strømmaalere. Dette sker i Henhold til Skemaet direkte ved de 
to elektriske Normaler, Volten og Ohmen: Man sender en elek- 
trisk Strøm gennem Strømmaaleren og tillige gennem Normal- 
ohmen eller en anden med den sammenUgnet Modstand af pas- 
sende Størrelse. Herved opstaar i nævnte Modstand en Spænding, 
som sammenUgnes med Clarkelementets Spænding og derigennem 
med Volten. Af Modstand og Spænding findes Strømmens virke- 
lige Styrke og dermed Betydningen af Galvanometrets Udslag. 
Den nævnte Sammenligning mellem Strømspændingen og Clark- 
elements Spænding foretages i Laboratoriet ved det saakaldte 
Kompensationsapparat (i Forening med Normalohmen og Clark- 
elementet beskrevet i Nyt Tidsskr. f. Fysik og Kemi 1897. S. 354). 
Samme Apparat finder ogsaa Anvendelse til andre Spænding s- 
maalinger som ved Undersøgelse af galvaniske Elementer og 
Jualering af Voltmetre og Elektrometre, og i visse Tilfælde til 
Sammenligning af Modstande. 

Af andre Metoder til Justering af Galvanometre skal nævnes 
den elektrolytiske og den elektromagnetiske. Den første udføres 
i Reglen ved Fældning af Sølv som det Metal, der giver de sik- 
reste Resultater; men der er dog endnu nogen Tvivl om Metoden.s 
PMlidelighed; den indøves i Laboratoriet sammen med Koblif^r- , 
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fældning, da man jo altid paa den Maade kan faa en nogenlunde 
rigtig Justering ved forholdsvis simple Midler. Den elektromagne- 
tiske Metode til Bestemmelse af 1 Ampere er grundet paa Tan- 
gensboussolen og paa absolut Bestemmelse af Jordmagnetismen; 
den sidste kan ikke maales blot nogenlunde tilfredsstillende i en 
Bygning med saa variable magnetiske Forhold, som Brugen og 
Beliggenheden af den polytekniske Læreanstalt nødvendigvis maa 
medføre. 

Af de 5 Spejlgalvanometre, der ere i Brug i Laboratoriet^ 
ere de 4 af Deprez d'Arzonvals System, hvor en bevægelig 
Traadrulle hænger i en fast Staalmagnets Felt. Der er den store 
Fordel ved dette System, at den bevægelige Traadrulle saa godt 
som ikke paavirkes af ydre, uvedkommende Magnetkræfter, da 
disse (derunder Jordmagnetismen) ville være forsvindende mod 
Kræfterne i Galvanometrets eget Felt. Men Systemet egner sig 
ikke til Galvanometre af ringe Ledningsmodstand eller tU Differen- 
tialgalvanometre. Laboratoriets femte Spejlgalvanometer er derfor 
af den gamle Konstruktion, hvor en spejlende Magnet hænger be- 
vægelig i fastliggende TraadruUer. Magnetiske Forstyrrelser ude- 
fra ere stærkt svækkede her, ved at Galvanometret er anbragt 
i et Hus af blødt Jern. 

Modstandsmaalinger og Kalibrering af elektriske Maale- 
traade udføres efter de sædvanlige Metoder. Til Maaling af smaa 
Modstande bruges en Thomsens Bro, hvortil er knyttet et Appa- 
rat til Undersøgelse af Metallers spefcifiske Ledningsevne ved for- 
skellige Temperaturer; Lederen anbringes i et Petroleumsbad^ 
som omrøres ved en Kile Turbine, og som kan opvarmes ved at 
sende en elektrisk Strøm gennem en i Badet udspændt lang, 
tynd Platintraad. 

Skemaet viser ad hvilken Vej man maa komme fra Grund- 
enhederne til Maaling af Elektricitetsmængder i rigtige Cou- 
lomb: Volten og Ohmen føre til Amperen, og ved den og Se- 
kundet kommer man til Coulomben. Har man holdt en Strøm 
af kendt Styrke i Gang i en kendt Tid, da ved man, hvor mange 
Coulomb Strømmen har ført. Sædvanlig maales en Qektricitets- 
mængde, ved at man udlader den gennem et balistisk Galvano- 
meter, hvis første Udsving iagttages. Det gælder da om at faa 
Galvanometret justeret efter Coulomb. Dette sker i Almindelighed 
(jvfr. Kohlrausch Leitfaden der praktischen Physik) ved Maaling 
af Svingningstid og DæmpningskoefHcient. Denne on 
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Premgangsmaade har jeg erstattet ved at benytte Kendskabet til 
den Tid, i hvilken et Pendul er i Berøring med en vandret ud- 
spændt Stræng, mod hvis Midte Pendulet støder under sin Sving- 
ning. Jeg har funden denne Tid særdeles konstant og har vist, 
at den kan maales paa Grundlag af Pendulets Svingningstider 
(Overs. o. Vidensk. Selskabs Forhdl. 1896, S. 362 og Nyt Tidsskr. 
f. Fysik og Kemi 1897, S. 64). Stødkontakten, som jeg har kaldt 
det af Pendul og Stræng bestaaende Instrument, indskydes sam- 
men med dét balistiske Galvanometer i Strømkredsen for et gal- 
vanisk Element af kendt elektromotorisk Kraft; Kredsens Mod- 
stand er kendt. Man lader Pendulet udføre et Stød; herved 
sluttes Strømmen i en Tid man kender. Dens Styrke beregnes 
af elektromotorisk Kraft og Modstand; Galvanometrets Udslag 
iagttages og det dertil svarende Antal Coulomb beregnes af Strøm- 
styrken og Tiden. 

Efter at Galvanometret saaledes er bleven justeret efter Cou- 
lomb, bruges det til Bestemmelse af en Kondensators Kapacitet, 
idet man maaler den Elektricitetsmængde, Kondensatoren modtager 
ved at lades med en bekendt elektromotorisk Kraft. Stødkon- 
takten bruges endvidere til absolut Maaling af Selvinduktion 
i TraadruUer og til Isolationsmaalinger i Forbindelse med 
Kondensator. 

Tilbage i Skemaet staar Magnetismen. Man plejer at 
maale den paa Grundlag af Jordens Magnetisme, uden at have 
med Elektriciteten at gøre. I en Bygning som den polytekniske 
Læreanstalts er der imidlertid saa mange Sager af Jern, at den fra 
Jorden udgaaende Magnetkraft modificeres ikke lidt, er forskellig paa 
forskellige Steder selv i samme Rum og forandrer sig ofte pludse- 
lige o? ganske uberegneUgt. Derfor har jeg foretrukket selv at 
danne det Magnetfelt som skal bruges ved Maalingen af Magne- 
tismen, ved en elektrisk Strøm af bekendt Styrke og Form. Naar 
man danner et magnetisk Felt ved en elektrisk Strøm, plejer man 
at forme en cirkulær Leder, hvis Diameter man udmaaler. Sender 
oian en Strøm gennem Lederen, vil der inde i Kredsen opstaa 
en Magnetkraft, hvis Størrelse man kan beregne, naar man kender 
Strømmens Styrke. Nu er det forbunden med nogen Vanskelighed 
al faa en nøjagtig formet Cirkelleder og at faa dens Diameter 
Bilagtig udmaalt. Jeg har undgaaet denne Vanskelighed og til- 
%i ment at opnaa større Nøjagtighed ved at lade Strømmen om- 
et Rektangel i Steden for en Cirkel. Rektanglet har jf 
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tilvejebragt paa den Maade, at jeg tæt under Loftet i det Lokale, 
hvor de magnetiske Undersøgelser foregaa, har anbragt (i den 
magnetiske Meridians Retning) en Messingstang vandret. Paa 
Messingstangen er der ridset to Tværridser nøjagtig i Vs Meters 
Afstand; i hver af disse Ridser er der fastspændt Enden af en 
lang, tynd Kobbertraad, der naar omtrent ned til Gulvet, og som 
holdes udspændt ved et Lod, hvis Spids d^^pper ned i en Glas- 
kop med Kvægsølv. De to Kvægsølvkopper forbindes hver med 
sin Pol af den Elektricitetskilde, der skal frembringe Strømmen: 
denne vil da gaa opad gennem den ene Traad, gennem Messing- 
stangen til den anden Traad. og nedad gennem denne. Omtrent 
midt i det saaledes dannede Rektangel ophænges den Magnet, 
som skal modtage Paavirkningen fra Strømmens Magnetkraft. Det 
vil ses, at man paa denne Maade kender Traadens Afstand meget 
nøje, idet den kun afhænger af den Nøjagtighed, hvormed Rid- 
sernes Afstand paa Messingstangen er udmaalt, og Traadene maa 
være nøjagtig parallele, da de hænge ned som to Lodsnore. Da 
de to korte Sider af Rektanglet ligge langt fra den paavirkede 
Magnet, faar smaa Uregelmæssigheder i deres Form og Beliggenhed 
ingen kendelig Indflydelse. Man kan derfor med stor Sikkerhed 
beregne den magnetiske Virkning, som en Strøm i et saadant 
Rektangel fremkalder der, hvor den lille Magnet hænger, idet man 
maaler den Strøm, der gaar i Traaden med et ved Volten og 
Ohmen verificeret Amperemeter. Og med denne Virkning kan 
man saa sammenligne andre magnetiske Virkninger, som man vil 
undersøge. 

Som det fremgaar af Skemaet, afhænger den magnetiske 
Enhed af Amperen og Meteren. I Overensstemmelse dermed er 
Magnetometrets Konstruktion og Brug betinget af en afmaalt 
Længde, nenili^ Afstanden niellein de to Ridser i Mfissingstangt*n, 
og af Maaling af en Strømstyrke ved det i Strømmen indskudte 
Amperemeter. 

Ved Magnetometret undersøges, efter en af Fleming angiven 
Metode, Hysteresen i en Jang Jærntraad. Denne anbringes i eii 
lang TraadruUe, hvor man lader Strømstyrken vokse Jævnt fra 
Nul til en Værdi, hvor Jærnel mættes med Magm^ti^^me; derpaa 
aftager Strt»rmnen atter til Nul og vokser saa i modsat Retning 
til Mætning af Jærnet, hvorefter den paany føres tilbage til Nul 
Den kontinuerlige Voksen og Aftagen af Strømmen ojmaas ved 
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eo Vædskereostat dannet af en cirkelformet Rende med fortyndet 
SYOvlsyre; i denne findes to faste Elektroder for Tilførslen af 
Strøm, mens to bevægelige Elektroder føre en afledet Strøm gen- 
nem Magnetiseringsrullen. Enkelthederne i Konstruktionen af 
denne Reostat skyldes cand. mag. Absalon Larsen. 

Forbindelsen mellem Elektrotekniken og de i det foregaaende 
omtalte Maalearbejder er tilvejebragt ved et lille elektrisk Lys- 
anlæg, hvor en Dynamo drives af en to Hestes Gasmotor. Dyna- 
moen er en almindelig Jævnstrømsdynamo, der kan bruges dels 
som Shunt- dels som Compounddynamo. Tillige kan Dynamoen 
arbejde som Motor ved Kommunens Elektricitet. Den er end- 
videre indrettet til at omdanne Jævnstrømmen til Vekselstrøm 
paa ca. 80 Volt (Enkelt eller Flerfasestrøm). Ved en Transfor- 
mator kan denne Vekselstrøm omdannes til en anden Veksel- 
strøm med henved 1000 Volt Der findes de fornødne Maale- 
apparater til at foretage de sædvanlige i Praksis forekommende 
Undersøgelser over hvad Gasmaskinen og Dynamoen, baade hver 
for sig og i Forbindelse med hinanden, kunne præstere. I et fra 
Maskinlokalet fjernet Lokale findes en elektrisk Motor, der kan 
drives v«d Strønmien fra Dynamoen, saa at den elektriske Kraft- 
flytning ogsaa er repræsenteret. Endvidere er der i Laboratoriet 
anbragt en større elektrisk Buelampe til Undersøgelse af Forhold 
vedrørende den elektriske Lysbue. Endelig er der knyttet et me- 
kanisk Værksted til Laboratoriet. 

Et Kursus i Laboratoriet omfatter som Minimum følgende 
Arbejder: 1) Ved Thomsons Bro: Sammenligning af Mod- 
stande med Normalohmen, Undersøgelse af Materialiers specifiske 
Ledningsevne og af Temperaturens Indflydelse paa Ledningsevnen 
(2x4Timer). 2) Ved Wheatstones Bro: Kalibrering af Maale- 
traaden, Maaling af større Modstande (2x4 Timer). 3) Ved 
Kompensationsapparatet: Undersøgelse af galvaniske Ele- 
menter, Justering af Galvanometre (3x4 Timer). 4) Ved det 
balistiske Galvanometer og Stødkontakten: Sammen- 
ligning af Kondensatorkapaciteter, Maaling af ukonstante elektro- 
motoriske Kræfter, absolut Maaling af Selvinduktion, Maaling af 
Isolatorers Ledningsevne (2x4 Timer). 6) Ved Magnetome- 
tret Maaling af Jordmagnetismen, Undersøgelse af Jæm for 
BfBteresen (4 Timer). 6) Stærkstrømsmaalinger: Længde- 
odndelse og Modstandsforandring i en udspændt Metaltraad ved 
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Strømvarmen, Strømstyrke og Spænding i Lysbuen ved forskellige 
Buelængder (2x4 Timer). 7) Ved Lysanlæget: Undersøgelse 
af Gasmaskinens Gasforbrug og Arbejdsydelse (Indikator- og 
Bremsemaalinger) Undersøgelse af Dynamoen (4x4 Timer). 
Desuden udføres lejlighedsvis enkelte mindre Arbejder. 



O. Lunge og E. Cedercreutz. 

Om Undersøgelsen af teknisk Cdleiunikarbid og 

Acetylen, og Rensningen af sidstnævnte. 



Ved Bedømmelsen af Caleiumkarbidets Værdi maa der selv- 
følgelig i første Linie tages Hensyn tU den Mængde Gas det kan 
udvikle ved Behandling med Vand. men da den udviklede Luft- 
art ikke er aldeles ren Acetylen (den indeholder indtil 4% Uren- 
heder), er denne Prøve dog ikke absolut afgørende, naar det 
drejer sig om Bedømmelsen af foreliggende Calciumkarbids God- 
hed. Af de Urenheder som den udviklede Acetylengas kan inde- 
holde kan nævnes, Svovlbrinte, Fosforbrinte, Ammoniak, Kulilte, 
Brint, Kvælstof og Ilt; og især de to førstnævnte Luftarter maa 
anses for ubehagelige og skadelige Urenheder, idet de dels gør 
Gassen giftig og dels ved Forbrændingen give Anledning til Dan- 
nelsen af skadelige Syrer. Desuden synes Tilstedeværelsen af 
Fosforbrinte ogsaa at begunstige Dannelsen af eksplosive Acetylen- 
kobberforbindelser, ligesom større Mængder af denne Luftart selv- 
følgelig vil kunne gøre Acetylengassen selvantændelig. Det vil 
derfor være forstaaeligt • at det ogsaa bliver nødvendigt at be- 
stemme de ved Behandling med Vand udviklede Mængder af 
Svovlbrinte og Fosforbrinte, dersom der ønskes en virkelig fyldest- 
gørende teknisk Bedømmelse af Caleiumkarbidets Godhed. 

Undersøgelsen vanskeliggøres i en meget væsentlig Grad der- 
ved, at det indtil videre er umuUgt at forskaffe sig en virkelig 
sikker Gennemsnitsprøve, idet Varen forhandles i store Blokke, 
der langtfra ere ensartede igennem hele Massen. At pulverisere 
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et større Parti er ikke muligt (det optager meget let Fugtighed af 
Loften og spaltes), hvorfor man nødes til at tage en større Mængde 
i Arbejde; og selv da kan man naturligvis ikke være sikker paa 
at faa en Gennemsnitsprøve. Forfatterne arbejde paa følgende 
Maade: 

Der afhugges Stykker af Calciumkarbid af en Ærts Størreise 
og heraf afvejes der 100 gr. (100 gr. rent Calciumkarbid giver 
40,625 gr. rent Acetylen, svarende til 34,877 Lit. ved O® og 760 mm.) 
i et i den ene Ende lukket Glasrør af passende Størrelse. Straks 
efter Afvejningen forbindes Glasrøret ved en Kautschukslange med 
Udviklingskolben, der forud — ligeledes ved en Kautschukslange 
— er forbunden med Maaleapparatet. Udviklingskolben bestaar 
af en Erienmeyer'sk Kolbe med Siderør (oppe ved Halsen) og er, 
ligesom Maaleapparatet — der bestaar af et Klokkegasometer af 
Metal forsynet med en Tunge, der viser paa en indelt Skala, som 
direkte angiver det indeholdte Luftvolumen — fyldt med rent 
Vand eUer en mættet Kogsaltopløsning; begge Vædsker forud 
mættede med Acetylen. Karbidstykkeme bringes nu i smaa Por- 
tioner ned i Udviklingskolben, og efter nogle Minutters Foriøb 
kan den udviklede Luftmængde aflæses og ved Hjælp af Tabeller 
og Korrektionsangivelser let omregnes til Rumfang ved O® og 
760 mm. 

For at bestemme Mængden af Fosfor brinte afvejes der i 
en tør Halvlitterskolbe 50 gr. Calciumkarbid. Kolben forsynes 
med en Prop med to Gennemboringer, af hvilke den ene tjener 
til Anbringelse af en med Hane forsynet Draabetragt og den 
anden tfl et bøjet Glasrør, ved Hjælp af hvilket Kolben paa en 
passende Maade kan forbindes med et Tikugleabsorbtionsapparat, 
der indeholder 75ccm. 2—3% holdig Natriumhypokloritopløsning 
(frerostiUet af Klorkalk og Soda). Draabetragten fyldes med Vand 
og Hanen stilles saaledes at 6—7 Draaber falde ned i Kolben pr. 
Minut. Apparatet kan da passe sig selv, naar det kun paases, at 
Tragten ikke løber tom. Efter 3—4 Timers Forløb er Luftud- 
viUingen afsluttet. Kolben fyldes da med Vand til Halsen (natur- 
ligvis gennem Tragten) og der suges en passende Mængde Luft 
gennem Apparatet (for at faa den sidste Rest af Karbidgas over 
I Kugleapparatet). Kugleapparatets Indhold bringe^ endelig over 
i et Bægerglas, og Fosforsyren fældes paa aknindelig Maade med 
Magnesiablanding. 
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Bestemmelsen af den udviklede Svovlbrintemængde fore- 
gaar paa samme Maade som ovenfor nævnt, men for ikke at gen- 
tage samme Operation kan man i Filtratet fra Fosforsyrefældningen 
udfælde Svovlsyren paa almindelig Maade med Klorbaryum, na- 
turligvis efter at Vædsken er gjort sur med Saltsyre, eller ogsaa 
kan man dele den benyttede Absorptionsvædske i to Dele for i den 
ene at bestemme Fosforsyre og i den anden Svovlsyre. Selvfølgelig 
maa de benyttede Reagenser (Hypokloritopløsning og Magnesia- 
blanding) være svovlsyrefrie. 

Rensningen af Acetylen til teknisk Brug kan foregaa efter 
samme Princip som ovennævnte Analyse. Den udviklede Ace- 
tylengas ledes over Klorkalk, der forud er fugtet med en passende 
Mængde Vand og formet i smaa Kugler, hvorved Svovlbrinte og 
Fosforbrinte iltes, derefter ledes Gassen over Kalk, for at mulig 
medførte Klorforbindelser fra Klorkalken kunne tilbageholdes, og 
sluttelig tørres den, om fornødent ved at ledes over Svovlsyre af 
Vægtf. 1,6—1,7. Herved bortskaffes tillige tilstedeværende Ammo- 
tiiak, hvad ogsaa er af Betydning, idet denne ligesom Fosforbrin- 
ten begunstiger Dannelsen af eksplosive Acetylenkobberforbindelser. 
(Zeitschr. f. angew. Chemie 1897, 651). h. Schjeming, 



K. JMetertch. 
BiUsoimer, Marpikaer og GhM/nvmiharpikser. 



I en Række af Afhandlinger og Foredrag har K. Dieteiich 
givet et ikke uvæsentligt Bidrag til de ovennævnte Stofrers Kemi 
og Analyse særUg i Retning af deres medicinske Bedømmelse. 
For de medicinske Stoffers Vedkommende findes disse Arbejder 
samlede i Helfenberger Annalen 1896 Pag. 31—128. 

Af de mange Forskere som have beskæftiget sig med de 
farmaceutisk vigtige Harpikser's Kemi, Dannelse og Forekomst i 
Moderplanten fremdrager Dieterich særlig A. Tschirch. At de 
æteriske OUer, Balsamer og Harpikser forefindes i særlige Gange 
er en gammel kendt Sag, ligesom at disse Gange med Tiden ud- 
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vide sig og blive til større Beholdere eller Rum, men Grunden til 
denne Forandring i Vævbygningen har hidtil været en Gaade, 
uagtet det vel har ligget nær at antage, at en Del Cellevægge 
opløses og altsaa forsvinde. Forfatteren mener at denne Opfat- 
telse er den rette, idet han antager, at det er de sammensatte 
Æterarter i Balsamerne — især Kanelsyre- og Benzoesyreætere 
— der sammen med Plantens Livsyttringer virke opløsende paa 
Cellevæggene. Beviset for denne Hypoteses Rigtighed gives 
dog ikke. 

Ved Sammenstilling af den nyere Tids Undersøgelser i rent 
kemisk Retning mener Forfatteren at kunne samle alle Balsamer, 
Harpikser og Gummiharpikser i tre kemiske Grupper, nemlig: 

I. Harpikser der beslaa af sammensatte Æterarter af aroma- 
tiske Syrer, med eller uden frie Syrer — hertil hører Styr- 
aks, Siam- og Sumatra-Benzoe, Perubalsam, Drageblod. 
Ammoniacum, Galbanum og Tolubalsam. 

n. Harpikser bestaaende af sammensatte Æterarter af særlige 
Harpikssyrer, ligeledes med eller uden frie Harpikssyrer. 

IH. Harpikser der ikke indeholde Æterarter, men alene bestaa 
af frie Harpikssyrer. 

Af Syrer forefindes i den første Klasse af Harpikser, Benzoe- 
syre, Kanelsyre, Salicylsyre, Umbellsyre eller sidstnævntes Anhy- 
drid Umbelliferon. De sammensatte Æterarter ere igen Konden- 
sationsprodukter af disse Syrer med garvestoflignende Alkoholer, 
der ere karakteristiske ved deres ejendommelige Reaktioner med 
Jemtveklor, Bly acetat og Kaliumdikromat. Tschirch benævner 
paa en ganske træffende Maade disse garvestoflignende Alkoholer 
Resinoler eller Resinotannoler. 

Resinotannoleme indeholde som Regel 6 eller n . 6 Kulstof- 
atomer i Molekylet. Særlig Drako- og Tolu-Resinotannol danne 
en Undtagelse fra denne Regel; men disse to Resinoler have 
ogsaa en stærkere udpræget Alkoholkarakter end de andre kendte. 

Efter hvad der her er fremsat viser det sig, at Harpikserne 
og de hermed nærbeslægtede Stoffer, Balsamer og Gummiharpikser 
utvivlsomt i sig selv ere i høj Grad varierende Blandinger af meget 
sammensatte Forbindelser; og føjes hertil at Indvindingen af disse 
Naturprodukter ligesom ogsaa deres Efterbehandling er underkastet 
ikke ubetydetige Svingninger i Retning af de Metoder der be- 
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Om Undervisningen i Kemi for Begyndere. 

Af 
Emil PeterBen. 



JVledens Fysiken som bekendt glæder sig ved en forholdsvis 
bred Plads i vor højere Skoleundervisnings Plan, er dens yngre 
Søster, Kemien, der trods sin Ungdom dog nu maa siges at have 
naaet en vis Modenhedsgrad, i den Grad Stedbarn, at der slet 
ingen Plads er bleven tilbage til den. En af Følgerne heraf er, 
at en stor Mængde Studerende ved vore højere Undervisningsan- 
stalter, hvis Uddannelse kræver Kundskaber i Kemi, begynde 
Studiet heraf uden eller saa godt som uden Forudsætninger. De 
møde da til Forelæsningerne, købe sig en Lærebog, hvis Omfang 
er afpasset efter Eksamensfordringerne, og tage fat paa Studiet. 
Men i Reglen varer det ikke længe, inden de opdage, at dette 
kun har ringe Fremgang: Kemiens Grundbegreber forekomme 
dem ofte ret vanskelige at tilegne sig. De ende da med at hen- 
vende sig til en Manuduktør, hvis de ikke, belært af ældre Kamme- 
raters Erfaring, have foretrukket at gøre dette straks. 

Deri er nu vel ingen Ulykke for den Studerende, naar han 
har Raad til at betale sin Manuduktør. Men ofte kan det hænde, 
at skøndt Manuduktøren er dygtig og Eleven flittig, forsvinde 
Vanskelighederne ved Studiet dog ikke ganske. Ja, det kan 
blandt de Studerende, for hvem Kemien er et Bifag, der dog 
imidlertid maa kendes og tilegnes, ske, at én hører Forelæsninger, 
gaar til Manuduktør, proppes fuld af en Mængde detaillerede 
Kendsgerninger, ja tilsidst tager endog en ret god Eksamen uden 



E. Petersea Om UndervisniDgen i Kemi. 14^ 

at være trængt ind i det centrale, det bærende i Videnskaben, 
uden at være i Stand til at ræsonnere blot mindste Smule paa 
egen Haand indenfor Fagets Omraade, til at »tænke kemiske 
Og dog var jo det netop Maalet, der skulde naaes. Thi Enkelt- 
hederne, der maa huskes til Eksamen, glemmes for største Delen 
i Aarenes Løb af den, der ikke netop beskæftiger sig dermed; 
men Aanden i det hele, Tankegangen, den specielle Maade at 
shitte paa^ der er Faget egen, den fortrænges ikke saa let, naar 
den da overhovedet nogen Sinde har været til Stede. 

Hvori ligger nu Hovedaarsagen til dette? Sikkert ikke i de 
Forelæsninger, der holdes for Begynderne ; disse ere uden Tvivl saa- 
vel ved Universitetet som ved vore højere Læreanstalter saa for- 
trinlige, som det er almindelig anerkendt. Men det er ikke og 
kan selvfølgelig ikke være Meningep, at Begyndere skulle lære 
Kemi alene ved at høre Forelæsninger, hvis Hensigt vel nærmest 
er at virke vækkende og give anskuelige Forestillinger gennem 
Forsøg og Demonstrationer og tillige at give en samlet og over- 
skuelig Oversigt. I Særdeleshed naar Faget er saa ganske nyt, 
som Kemien for største Delen af Tilhørerne, fordres naturligvis 
tfl Tilegnelsen fortrinsvis et grundigt Studium hjemme. 

Til et saadant hører imidlertid en Lærebog. Men nu er 
Ulykken den. at saa godt som alle de Lærebøger, danske saavel 
som fremmede, der have et passende Omfang, ikke egne sig for 
Begyndere, medens de faa, der egne sig for disse, ere utilstrække- 
lige i Indhold og Omfang. Næsten alle Udt større Lærebøger be- 
gynde nemlig med teoretiske Forklaringer, der maa forekomme 
Eleven uforstaaelige og vilkaarlige naar han slet ikke er bekendt 
med den Grundvold af Kendsgerninger, hvorpaa de hvile, og med 
Definitioner af Ting og Begreber, der Ugeledes ere ham ubekendte. 
Af danske (og norske?) Lærebøger i Kemi danner, saa vidt mig 
bekendt, kun én en Undtagelse, nemlig Prof. S. M. Jørgensens 
fortræffelige »Kortfattet Chemi til Brug for Skoler« (Kjøbenhavn 
1874); men den er, som udtrykkelig angivet i Navnet, skrevet 
til Brug der, hvor der ikke mere undervises i Kemi. Ja, dersom 
man kunde bevæge de Studerende til at tilegne sig Indholdet af 
denne Bog som Indledning til Studiet, vilde dette sikkert falde 
dem langt lettere. Men er det ikke lidt vel meget at forlange, 
M de for at forstaa en større Lærebog først skulle lære en mindre? 
Dt Studerende, der faa en videregaaende praktisk Undervisning i 
Ubontoriet, ville vel snart komme saavidt, at de kunne bruge 
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en større Lærebog selvstændigt; for de andre er derimod Faren 
Tor en mekanisk Udenadlæren ikke ringe. 

For at gøre tydeligt, hvad jeg mener med min Anke mod 
Lærebøgerne, vil jeg tage et bestemt Eksempel — ingenlunde for 
at »angribe« den Bog, jeg vil nævne; den følger ganske den sæd- 
vanlige Ordning af Stoffet og har i den systematiske Del store 
Fortrin, men den afgiver et prægnant Eksempel. 

Prof. O. T. Christensens »Grundtræk af den uorganiske 
Kemi« (2den Udgave, Kjøbenhavn 1896) er i Forordet betegnet 
som kortfattet Repetitorium og ikke egnet til Selvstudium. Der- 
ved er Kritiken jo paa en Maade afvæbnet paa Forhaand. Al- 
ligevel benyttes Bogen faktisk meget som Lærebog og ved det 
»Selvstudium«, der bestaar i Gennemgang af Bogen med en Manu- 
duktør, og den højtærede Forfatter vil derfor maaske tillade mig 
et Par kritiske Bemærkninger for at belyse min Tankegang. 

Efter en kort Indledning, hvori skelnes mellem beskrivende 
og eksperimentale Naturvidenskaber, gaar Forf. allerede paa anden 
Side lige løs paa Molekyler og Atomer uden at have omtalt de 
støchiometriske Grundlove, blot støttende sig til den logisk og 
eksperimentelt lige uholdbare Idé om den yderst tænkelige (!) 
Grændse for Deleligheden. Derefter defineres Begrebet Grundstof 
(som Begynderen her let vil forveksle med Atomet), Forbindelser 
o. s. V., og først da nævnes (som Kendetegn paa Forbindelser) 
de konstante Vægtforhold. Først længere henne (p. 7) omtales 
saa de støchiometriske Love, belyste ved Eksempler med Stoffer, 
hvoraf de allerfleste ere Eleven ganske ubekendte, hvorefter 
følger Anvisning til Bestemmelse af Molekyl- og Atomvægten ved 
Hjælp af Damptætheden (for Atomvægtens Vedkommende er For- 
klaringen her absolut uforstaaelig for Begyndere og strængt taget 
ukorrekt). — Endvidere følger nu umiddelbart de kemiske Tegn 
og Ligninger, Valens- og Radikalbegrebet samt Definition af Syren 
JBaser og Salte — alt uden at Eleven finder andre Eksempler end 
de faa, der samtidigt nævnes og som han paa dette Tidspunkt 
næppe forstaar. Først p. 28 begynder den systematiske Del. 
der overalt er fremstillet paa Forf. s. klare og sagkyndige Maade 
og som — Ul Forskel fra de allerfleste andre Lærebøger — er for- 
synet med en Mængde nyttige Beregningsopgaver, der i høj Grad 
gør den anvendeUg netop som Lærebog. 

Hvii^ nu tleven ikke uden videre vil ov(*r5pring<* hele don 
2B Sider lange teoretiske Indledning — udi'ii hvilken dog miiug\ 
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Og meget i det følgende vil være ham vanskeligt at forstaa — ja, 
da undrer det mig ikke, om han giver Overlærer Julius Peter- 
sen (dette Tidsskr. Isle Aarg. p. 237) Ret i, at »Kemien ... er 
saa vanskelig og i sine mange Enkeltheder saa forvirrende for 
Begynderen«. Thi den Fremgangsmaade, der er benyttet, er jo 
ligefrem, psedagogisk talt, at stille Tingene paa Hovedet. 

Jeg tvivler nu ingenlunde om, at Forf. ved sine Forelæsninger 
benytter en helt anden Ordning af Stoffet: først at lade Kends- 
gerningerne tale og derefter at lade Lovene, Definitionerne og 
til Sidst Teorierne følge som en naturlig Konsekvens; men hvor- 
for ikke benytte samme Fremgangsmaade i den trykte Vejledning? 
Ja, jeg skal villigt indrømme, at her er en Vanskelighed; men 
jeg er overbevist om, at denne Vanskelighed maa besejres, om 
Undervisningen i Kemi skal naa sit Maal. 

Naturligvis vilde Maalet ogsaa og bedre naaes, dersom Kemien 
atter blev indført som selvstændigt Fag i Skolerne, saaledes som 
ogsaa Prof. Prytz i dette Tidsskrift (1ste Aarg. p. 73) saa vel- 
talende har anbefalet. Der kunde da f. Eks. til Pt^æliminæreks- 
amen og til 4de Klasses Hovedeksamen undervises efter en mindre 
Lærebog med en naturlig Ordning af Stoffet, som Prof. Jørgensens 
ovenfor omtalte Bog, og ved Hjælp af saadanne simple Forsøg, 
som anbefales af Prof. Prytz, med hvem jeg ligeledes er ganske 
enig, naar han tilraader at gaa ud fra saadanne Naturting og 
Hnsholdningsstoffer, der ere alle bekendte; jeg har selv forsøgt 
at skrive en populær Kemi med lignende Udgangspunkter (»Ke- 
mien i Naturen og det daglige Liv,« Kjøbenhavn 1896). Dog bør 
vistnok Stofvalget ikke være altfor begrændset. Forf. af denne 
Artikel, der var saa heldig i sit 14de Aar at nyde Skoleunder- 
visning i Kemi — endda efter en allerede da ganske forældet 
Lærebog af afdøde Prof. Johns trup — kan af egen Erfaring be- 
vidne, at Lysten ingenlunde svækkedes, som Overlærer Petersen 
mener vil være Tilfældet, men efterhaanden som Undervisningen, 
der førtes til Bogens Slutning, skred frem, tiltog for ham og hans 
Kanunerater. Og ikke blot er Kemien et højst taknemligt Skole- 
fag og lettende for den senere Undervisning deri ; men det skulde 
dog synes, at det ogsaa i sig selv har stor Betydning i pædago- 
gisk Henseende som Dannelses- og logisk Opdragelsesmiddel. 
Qer skulde det være mindre vigtigt at vide Besked om Bestand- 
ilieDe i Lufl, Vand og Jord, i Planter og Dyr, om Forbrænding, 
iMiedræt, Gæring m. m. og om de Love, der regere det mate^ 
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rielle og det organiske Stofskifte, end f. Eks. om Rovdyrenes 
Tandsystem eller Insekternes Kindbakker? 

Men naturligvis maa Undervisningen ikke indskrænke sig til 
Forbrændingsfænomenet, som cand. Sundorph mener (dette 
Tidsskr. 1ste Aarg. p. 146) eller til Brint og Ilt, som Overlærer 
Petersen (1. c.) synes at mene, overhovedet maa den ikke blive 
blot et Appendiks til Fysikundervisningen. Og endvidere er det 
en Betingelse, at den ledes af Lærere, der virkelig kunne Kemi 
og ikke blot for flere Aar siden have lært det som Bifag til deres 
Eksamen og maaske glemt det meste igen. 

Dog, naar selv naturkyndige Lærere fraraade at optage Kemi 
som Skolefag, ja, naar endog selv Prof. Prytz vil indskrænke den 
til »Husholdningskemi«; da er Haabet om at faa den indført i 
Skolerne vistnok foreløbig kun et fromt Ønske. Resultatet bliver 
da, at kun de enkelte Klasser af Dannede, hvis Faguddannelse 
medfører Undervisning i Kemi, faa noget Begreb herom; og Op- 
gaven bliver saa at bevirke, at dette sker saa fyldigt som muligt 
— ikke saa meget ved en Forøgelse af Kundskabsmængden, som 
ved en grundigere Tilegnelse af det, der danner Videnskabens 
Basis. 



Efter at ovenstaaende var bleven indsendt til Redaktionen af 
dette Tidsskrift, udkom dettes 1ste Hefte af indeværende Aargang. 
hvori findes en Artikel »Om undervisningen i kemi i almenskolen« 
af Hr. Ludv. Schulerud. Ogsaa denne Forf. holder paa den 
gamle Ordning med en Indledning, hvori indeholdes »en klar- 
gjørelse af begreberne grundstof og forbindelse, atom og molekyl, 
ligesom tegnsprogets betydning må fremholdes . , .« — En saa- 
dan »Klargørelse« turde for begyndere være en Umulighed uden 
et forudgaaende righoldigt Grundlag af Eksempler i den specielle 
Del. De Anvisninger til Begyndelsesundervisning i denne, som 
Forf. giver, kan jeg for en stor Del slutte mig til, særlig hvad det 
angaar ikke at indskrænke Undervisningen til den uorganiske 
Kemi alene. Forøvrigt fremgaar det ikke klart, hvor stor en 
Plads Forf., der dog vil have Tegnsproget og Formlerne med, 
vil indrømme til Strukturteorien i den organiske Kemi, eller om 
han overhovedet vil indrømme den nogen Plads. Hvis det Maal 
for Undervisningen, der er angivet i den nye norske Lov: »Kend- 
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skab til de vigtigste kemiske Love.« skal opnaaes, gaar det dog 
ikke an at udelade hverken Strukturteorien eller andre Dele af 
den saakaldte teoretiske Kemi, som f. Eks. Massevirkningsloven, 
der nu endog ved den højere Fagundervisning i Kemi ofte for- 
bigaaes. 



Om Fremstillingen af Fugtighedsmaaling 
i elementære Lærebøger. 



Af 
K. Pryts« 



Jbra Hr. Adjunkt Sundorph har Redaktionen modtaget 
Følgende Henvendelse: 

> Fugtighedsgraden defineres som Forholdet mellem Vægten t; 
af den Mængde Vanddamp, der er i et vist Rumfang Luft, og 
Vægten V af den Mængde, der vilde være i samme Rum, hvis 
dette var mættet. Den bestemmes ved Hjælp af Hygrometret 
som Forholdet mellem mættede Dampes Tryk p ved Dugpunktet 
t^ og mættede Dampes Tryk P ved Rummets Temperatur i, Be- 

viset for, at — — ^ , forekommer mig at være noget kortfattet 

i elementære Lærebøger«. 

For overhovedet at kunne sammenligne de to Brøker er det 
nødvendigt at anvende Mariottes Lov paa mættede Dampe, hvad 
i Almindelighed ikke er tilladt. At det dog er tilladeligt for mæt- 
tede Vanddampes Vedkommende indenfor visse Temperaturgrændser, 
der indbefatter de ved Fugtighedsmaalinger i Reglen forekommende 
Temperaturer, er vist ved Forsøg af Regnault paa følgende Maade. 
En Aspirator med bekendt Rumfang r suger Luft gennem Rør 
med vandsugende Stoffer; inden Luften træder ind i Rørene, 
mcttes den med Vanddampe ved at passere en Beholder med 
▼aade Svampe. Rørenes Vægtforøgelse giver Vægten v af de 
Dampe, der findes i Rumfanget r. Derpaa beregnede Regnault 
Timten V ved B[jælp af Formlen 
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hvor p er det Tryk i Spændingstabellen, der svarer til de mættede 
Dampes Temperatur t De to Værdier af v viste sig at være 
meget nær lige store. Anvendes nu denne Formel paa de mættede 
Dampe, som Rummet kunde indeholde ved Temperaturen t, faas 

=: — ^, idet det dog staar tilbage at godtgøre, at man ved Hy- 
grometret netop bestemmer Trykket af de i Luften værende 
Vanddampe. Hvad dette Punkt angaar, vil jeg bede Redaktionen 
om at give Forklaringen.« 

Jeg skal til ovenstaaende knytte følgende Bemærkninger. Hvor 
Tiden og Elevernes Forudsætninger tillade det, er der sikkert al 
Grund til, som Adjunkt Sundorph anbefaler, at nævne Regnaolts 
Undersøgelser, idet man ellers er i tilsyneladende Strid med hvad 
der iøvrigt læres om mættet Damps Forhold over for Mariottes 
og Gay Lussacs Love; hvor dette Forhold ikke medtages, er 
der jo ingen Nødvendighed for at nævne Regnault. De ideale 
Maalebetingelser ved Brugen af Hygrometret ere efter min Op- 
fattelse disse, at Hygrometret har en konstant Temperatur ^|, 
og at der sidder et konstant Lag Dug paa Sølvoverfladen; den 
Luft som under disse Forhold ved Strømninger føres mod 
Hygrometret, vil afkøles til ^], for saa vidt den kommer i umid- 
delbar Berøring dermed, uden at afgive eller modtage 
Vanddamp; Luftlaget beholder sit samlede Tryk uforandret, 
idet dets Rum formindskes under Paavirkning af den udenfor 
værende Lufts Tryk ; da dets Bestanddele, tør Luft og Vanddamp, 
begge følge Mariottes og Gay Lussacs Love, beholde de ogsaa 
hver for sig det Tryk, de havde før Afkølingen. Vanddampen 
i det Luftlag, der rører umiddelbart ved Hygrometret har følgelig 
det Tryk p, hvis Størrelse søges. Luftlaget er netop mættet, efter- 
som der ingen Fordampning eller Fortætning finder Sted, og det 
har Temperaturen ^] paa Grund af den umiddelbare Berøring. 
Vanddampens Tryk i den fri Luft er følgelig lig mættet Damps 
Tryk ved Temperaturen ^,. Det maa vel erindres, at Fugtigheds- 
maaling ved Dugpunktsbestemmelse er en Trykmaaling og intet 
andet. Vil man paa Grundlag deraf beregne Fugtighedsgraden, 
da har man som givet, at den fri Luft har det fundne Damptryk 
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p Og Temperaturen t. Vægten af Vanddampen i Rummet r af 
denne Luft er altsaa 
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Man skal ikke ved denne Regning, bruge Dugpunktstempera- 
turen ti] det skulde man kun, hvis man vilde beregne Vand- 
mængden i et Rumfang r af det før nævnte Luftlag umid- 
delbart i Berøring med Hygrometret; men dette Luftlag er, som 
vi saa, bleven nogel sammentrykket og har derfor større Vand- 
mængde i Rumenlieden end den fri Luft; og det er den sidstes 
Vandindhold man interesserer sig for. idet Vandmængden V i 
Luft, der er mættet ved Temperaturen ^, faaes ved at indsætte 
P for p i ovenstaaende Formel, bliver 

V p 

Den ovenfor nævnte Maalebetingelse, at der sidder et kon- 
slant Lag Dug paa Sølvel, kan ikke fuldt ud opfyldes, fordi man 
ikke kan se, om Laget er bleven lidt tykkere eller lidt tyndere; 
men man kommer saa nær som mulig dertil ved efter Regnault 
at afpasse Temperaturen saaledes, at der skiftevis kommer og 
forsvinder en fin Bedugning af Sølvet. 



En akustisk manometer. 

Af 
G, £. Svedelliis. 



r or uppvisande af periodiska tryekforåndringar hos luftpe- 
laren t en anblåst r)rgel[>ipa har Konig gifvit oss en lika elegant 
som for skol- och foreltisningsforsok val låmpad metod. Hans 
ft. k. manometriiika lågor lamna en fortråflTlig forestaUning om 
låfet af nodpunkter och ^^vångningsmaxima inom den Ijudande 
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luftpelaren; de låmpa sig dåremot ej for direkt uppmåtande af 
tryckforåndringarnas storlek. 

For detta åndamål har jag forfardigat en akustisk manometer, 
afsedd for skolforsok, som i princip ofverensståmmer med en af 
Kundt konstruerad apparat, beskrifven i Pogg. Ann. B. 134 (1868), 
s. 563. 

I ena vaggen till en orgelpipa af trå med rektangulår genom- 
sk&rning och skjutbar kolf upptagas på låmpliga afstand borrhå] 
af en ettorings storlek. Pipan lågges horisontellt med halen vånda 
uppåt. Ofver ett af dessa — de ofriga kunna tillslutas med kor- 
kar — lågges l5st en plansiipad i midten genomborrad glasskifva. 
Halet tåekes af ett rektangulårt stycke tunn kautschukhinna, hvars 
åndar åro fastade vid glasskifvan så, att kautschukmembranen 

hålles svagt spand. Cfver glasskifvan 
stålles en kort, i ena åndan plansii- 
pad glaseylinder. Dess kant bor forut 
bestrykas med fett eller fuktas med 
vatten. Cylinderns ofre ånda tillslutes 
af en kautschukpropp, som uppbår 
en liten oppen manometer så, som 
figuren anger. 

Når pipan anblåses, — och hår- 
till behofves ej någon blåster — forsat- 
tes kautschukmembranen i vibrationer. 
Ligger nu glasskifvan med membranen vånd uppåt, upplyftes 
membranen vid hvarje fortåtning hos den vibrerande luftmassan, 
och luft pressas in i cylindern. Vid hvarje fortunning tryckes 
den dåremot intill glasskifvan, hvarigenom luften i cylindern hin- 
dras att stromma tillbaka till pipan. Luften blir foljaktligen for- 
tåtad i cylindern, och våtskan kommer att stiga i den från cylin- 
dern vånda manometerskånkeln. Lågges glasskifvan med mem- 
branen vånd nedåt, kommer luften i stallet att fdrtunnas inom 
cylindern och våtskan att stiga i manometerskånkeln nårmast 
cylindern. 

Når jag vid detta experiment anvånde en 60 cm. lang sluten 
pipa och anblåste den tåmligen kraftigt, erhoU jag i nårheten af 
nodpunkten en hojdskillnad mellan vattenpelarna i manometem 
af omkring 4 cm., något mindre, når kautschukmembranen var 
vånd nedåt. . Då pipan tystnat, drojde det något ofver en minut, 
innan hojdskillnaden mellan vattenpelarna utjåmnats. Håraf torde 
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framgå, att ej någon nåmvård tryekutjåmniDg kan 8ga rum mellan 
luften i glascylindern och luften i pipan i de dgoublick mem- 
branen uuder sina vibrationer ligger an mol glassldfvan. 

Apparaten kan erhållas hos G. A. Kabl, Stockholm, till ett 
pris af 3 kr. 50 ore. 



Anmeldelse. 



h B. Bruun. Elektrisk belysning i Theari og Braksis 

2den ændrede og forøgede udgave. 

(H. Hagerup, København.) 
Anmeldt af S. Henrichsen. 



Da jeg i tidsskriftets 5—6 hefte for 1896 anmeldte første ud- 
gave af denne bog, fremholdt jeg, at bogens fysiske del led af 
adskillige svagheder; og jeg nævnte exempelvis endel unøiagtig- 
heder og feil. Jeg rådede tillige forfatteren til ved en eventuel 
ny udgave at tage en fysiker med på råd, så kunde han kanske 
få den fysiske del op i høide med den tekniske. lalfald vilde 
han undgaa at skjæmme bogen med rent elementære feil. For- 
fatteren har tydeUgvis ikke fulgt dette mit råd. Han har sam- 
vittighedsfuldt rettet alle de af mig påpegede mangler. Men det 
er jo kun en halv forholdsregel, da det anførte kun var eksem- 
pler og slet ikke udgjorde nogen fuldstændig Uste over bogens 
svage sider, endsige nogen anvisning på, hvordan næste udgave 
skulde være. Jeg får derfor også nu eksempelvis nævne nogle 
mindre heldig ting, som går igjen også i 2den udgave. 

Nederst på pag. 6 defineres en magnetspoler som punkter; 
men øverst på pag. 6 siges, at den svageste pol har den største 
udstrækning. Mængden af magnetisme i en pol betegnes med 
erdet »Magnetkraft.c Dette giver anledning til følgende uhel< 
dige definition. >Som enhed for magnetkraften har man 
valgt den kraft, der findes i en isoleret magnetp 
Mm o. 8. V.« Magnetisme defineres altså som kraft, som 
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et derfra ganske forskjelligt begreb. Pag. 7 står, at »man ved 
en kraftlinje forstår den mængde magnetisme (i Iste 
udgave: den magnetkraft) der o. s. v.« Også en uheldig defini- 
tion. I forrige udgave blev en' kilowatt brugt som enhed for 
elektrisk belysning. Dette gjorde jeg opmerksom på. Nu er det 
rettet til, at en kilowatttime bruges som enhed for elektricitets- 
mengde. Men det er heller ikke rigtigt. En kilowatttime er 
overhovedet ikke nogen elektricitetsmengde. Pag. 67 er kilowatt- 
timen rigtigt defineret som en energimengde. Under behandling 
af batterier siges, at »når elementer stilles i serie, si er 
batteriets strømstyrke den samme som det enkelte 
elements, og strømstyrken forøges derfor ikke ved 
denne koblingsmetode.« Og lidt senere: når elementer 
kobles i parallel »vil det samlede batteri kunne afgive en 
strømstyrke, der er lig summen af den, som de enkelte 
elementer hver for sig kunde afgive.« Sådanne sætninger 
tjener kun til at frembringe forvirring. Kjernepunktet i hele læren 
om elementers kobling, nemlig forholdet mellem den ydre og den 
indre modstand, er aldeles ikke berørt, og hele udviklingen er, 
som følge deraf, forfeilet. Jeg vil derfor gjentage mit råd: Tag 
en fysiker til hjelp, helst en øvet fysiklærer; det kan i Kjøben- 
havn ikke være vanskeligt at skafTe sådan assistance. 

Bogen er i den nye udgave vokset ikke ubetydeligt; og hvad 
der er tilføiet af nyt, er gennemgående værdifuldt og godt. Spe- 
cielt vU jeg i den henseende fremhæve afsnittet om veksel- 
strømme og dreiestrømme. Dette parti, som i forrige udgave 
var temmelig stedmoderligt behandlet i forhold til den roUe, 
disse strømme spiller i tekniken, har i den nye udgave fået en 
betydelig tilvekst; noget som i høi grad forøger bogens værdi. 
Hvad der forøvrigt er tilkommet af nyt, er spredt i smaa partier 
over alle bogens afsnit; det væsentligste falder på måleinstru- 
menter og målemetoder. Her er optaget flere ganske moderne 
ting, således f. eks. trelederdynamoen og Siemens og Halskes 
anvendelse af små kompensationsmagneter til astatiske nåle, og 
af jernets magnetiske slgærmvirkning i galvanometre med asta- 
tiske nåle. Jeg vil dog tilføie at beskrivelsen af disse nokså 
vanskelige ting er temmelig snau. 

Når bogen efter så kort tids forløb udkommer i nyt oplage 
så er det et bevis på, at den er meget benyttet, og at forfat- 
teren altså har gjort et nyttigt arbeide ved at skrive den« 
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A, E, Tørnebohm. Uber die Pefrographt des Portland- Cement, 
1897. Ved at underkaste Cementen petrografisk-mikroskopisk Under- 
søgelse er Forfatteren naaet længere i Stadiet af Cementens Sammen- 
sstning og chemiske Forhold end nogen tidligere Forsker ved alm. 
kemiske Undersøgelser. 

Forf. har paavist 4 forskellige Mineraller, som han kalder Alit, 
Belit, Celit og Felit. Alit'en forekommer i størst Mængde og spiller 
den vigtigste Rolle. Desuden forekommer der en glasagtig Masse — 
maaske Mineralerne i amorf Form. Af det anførte følger, at Cementen 
er en kunstig Bjærgart og ikke en kemisk Forbindelse. Man har heller 
ikke kunnet opstille nogen Formel for Cementen, idet dens Sammen- 
sætning varierer temmelig stærkt; dette er ogsaa i Overensstemmelse 
med at det er en kunstig Bjærgart. Alit er sammensat som en Dobbelt- 
forbindelse af Kalksilikat-aluminat. 

At Cementklinkeme undertiden henfalde i Ovnen efler Brændingen, 
forklarer Forf. ved, at der i saadanne Tilfælde maa dannes visse For- 
bindelser ander Varmeabsorption, og som kun ere bestandige over en 
ris Temperatur. 

For svag brændt Cement har sine daarlige Egenskaber fra, at 
CaO ikke har naaet at indgaa som Bestanddel i Mineralerne, men er 
fort>1evet fri, efter at Kulsyren er uddrevet af den kulsure Kalk. 

Cementens Afbinding skal bero paa, at Alifen sønderdeles af Vand, 
hvorved Overfladen bliver gelatinøs og bevirker en Sammenklæbning af 
Gementkomene. Ved videre Indvirkning af Vandet optager Alit^en 
Vand, idet den sønderdeles til 2 Forbindelser, hvoraf den ene er iden- 
tisk med den ovenanførte klæbende Masse — en Zeolit? — medens 
den anden er kicystallinsk Kalkhydrat, som udskilles krystallinsk og 
mandelagtigt. Herved og ved at den klæbende Forbindelse bliver fast 
hærdner Cementen. At Cementen pulveriseres fint er altid anset som 
nødvendigt. Forf. viste, at større Alitkrystalstykker kun overfladisk 
paavirkedes af Vand, smaa derimod faldstændigt Om de øvrige Be- 
standdele mener Forf., at de ikke paavirkes af Vand, altsaa danne en 
Fyldmasse. Barfoed, 
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15de Skandinaviska Naturforskaremotet 
den 7—12. JuU 1898. 



Vid det 15de Skandinaviska Naturforskaremotet komma som 
vanligt att hållas dels allmånna sammankomster, dels sanmian- 
tråden af de sårskilda sektioner, i hvilka motet kommer att upp- 
delas. Efter samråd med de danska och norska styrelsema har 
den svenska styrelsen beslutat foreslå, 'att dessa sektioner blifva 
foljande: 

1. for matematik och astronomi 

2. » fysik och mekanik 

3. » kemi och farmaci 

4. » geologi och mineralogi 

5. » geografi och hydrografi 

6. » botanik och fytopaleontologi 

7. » zoologi och zoopaleontologi 

8. » antropologi och etnologi 

9. » anatomi och fysiologi 

10. » medicin och kinirgi 

11. » hygien och medicinsk statistik, 
hvilka i mån af behof kunna uppdelas i undersektioner. 

Styrelsen erinrar dårom, att de, som vilja deltaga i motet, 
bora fdre den 15de nåstkommande Juni med uppgifvande 
af titel, adress och den eller de sektioner, i hvilka de onska in- 
tråda, anmåla sig hos någon af generaise kreterame, som åro: for 
Danmark dr. fil. Haldor Topsoe i Kobenhavn; for Norge prof. 
G. A. Guldberg i Kristiania; for Sverige undertecknad, prof. 
Severin Jolin i Stockholm. 

Blifvande deltagare i motet, som till ofverlaggning vid det- 
samma onska framstålla frågor af den art, att en forberedelse 
till diskussionen ofver dem vore behoflig eller onsklig, anmo* 
das att hårom gora skriftlig anmålan hos undertecknad Severin 
Jolin fore den Ista nåstkommande Maj, på det att samt- 
liga foreslagna diskussionsåmnen må i god tid fore motet kunna 
ofTentliggoras och, om mojligt och om så synes nodigt, en referent 
for hvart och ett af dem anskaffas. Blifvande foredrag torde 
om mojligt anmålas fore den 1. Juni. 
Stockholm i April 1898. 

P, T. Cleve, K. B. Hasselberg, Severin Jolin, Axel Key, WUh. Lecht, 
A. E. Nardenskidld. 



Kryolithinduslriens Historie. 

Af 
8. M« Jergensen« 



JVleUem en Del grønlandske Mineraller, som i Slutningen af 
forrige Aarhundrede vare sendte herned, og som Schumacher • 
17. April 1795 gav en kortfattet Beskrivelse af i »Skrifter af Na- 
turhistorie-Selskabet« 4. Bd. p. 230, fandtes ogsaa nogle Stykker af 
et hidtil ubekendt Mineral. Abildgaard beskrev det i Vid. 
Selsk. Skrifter for 1800 p. 311, som >en hvid. storbladig, halv- 
gennemskinlig og temmelig tung Stenart, hvoraf for nogle Aar 
siden er tilfældigvis iblandt andre grønlandske Stenarter hidbragt 
nogle faa Stykker.« Han havde fundet, at dette Mineral i Var- 
men opløstes i stærk Svovlsyre under Udvikling af Flussyre, og 
at Opløsningen ved Afdampning, uden foregaaende Tilsætning af 
Potaske, udelukkende gav oktaedriske Krystaller, hvoraf han 
maatte slutte, at Mineraliet selv indeholdt Kali, da Natronalun 
den Gang ikke var bekendt. Af Abildgaards Afhandling fremgaar, 
at han maa have sendt Mineralet tillige med sin Analyse deraf 
ta den lærde portugisiske Mineralog J. B. d'Andrada e Silva, 
hfis mineralogiske Beskrivelse deraf Abildgaard anfører efter en 
Privatmeddelelse fra d'Andrada, som sees bl. a. at have bestemt 
Mineralets Vægtfylde og Haardhed og at have givet det Navn af 
KryoUth. Abildgaard slutter sin AfhandUng med den Bemærkning, 
at Mineralet »fortjente en fuldstændigere Undersøgelse, som dog 
vttuskelig vil erholdes, da denne Stenart er saa sjælden og saa 
lidet deraf er kommet til Europa og maaske endnu i mange Aar 
ftfce mere bliver bragt os fra Grønland.c Klaproth^) analyse- 
da Phys. 61, p. 478. 
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rede paa ny Kryolithen Aar 1800 og kom til samme Resultat som 
Abildgaard, kun at han bestemt paaviste, at Alkaliet ikke var 
Kali, men Natron, og dette stadfæstedes Aaret efter af Vauque- 
lin^). Derimod lade de kvantitative Analyser, begge meddele, 
meget tilbage at ønske, navnlig for Natriumindholdets Vedkom- 
mende, som de finde 6 til 8 Proe. for lavt. Først Berzelius*) 
leverede 1823 en glimrende Analyse af Kryolithen, idet han fandt 
32,83 Proc. Natrium og 12,92 Proe. Aluminium, medens Formlen 
kræver 32,86 og 12,86. Omtrent samtidig, nemlig 1822, beskrev 
Gieseeke') Kryolithens Findested, Ivigtut ved ArksutQorden i 
Sydgrønland, og Forekomst. Man erfarede derved, at Laget var 
meget større, end man havde tænkt sig, og at det for en stor 
Del laa blottet*). 

Hertil indskrænkede sig, hvad man vidste om Kryolith lige til 
1852, da Jul. Thomsen fandt, at dette Mineral med Lethed lod 
sig sønderdele af Kalk og Kalksalte baade paa den vaade og den 
tørre Vej, og paa denne Iagttagelse grundede han Kryolithsoda- 
fabrikationen. Forudsætning for denne var, at Kryolithen blev 
brudt bjergmandsmæssigt og i stor Mængde, og da det var lyk- 
kedes Thomsen at sætte dette i Værk, blev Følgen deraf igen, at 
da Sodafabrikationen med Kryolith som Raamateriale paa Grund 
af Produkternes Prisfald ikke mere lønnede sig, fandt Mineralet 
andre og vigtige Anvendelser, saa at Minedriften bestandig be- 
talte sig. 

Thomsen indsaa strax den store tekniske Betydning af sine 
Forsøg. Man vidste, at Kryolith forekom i betydelig Mængde og 
tildels i stor Renhed, og Soda og Lerjordpræparater vare værdi- 
fulde Produkter. Thomsen erhvervede derfor allerede 23. Jan. 
1853 Eneret paa sin Fremgangsmaade til Fremstilling af Soda og 
svovlsur Lerjord af Kryolith. Han forbandt sig desuden med Ho- 
witz, som paa et precairt Tidspunkt blev ham en udmærket Støtte, 



*) Ann. de Chimie, 37, p. 89. 

<) Yet Ak. Handl. 1823, p. 315. 

») Edinb. Phil. Joum. 6, p. 141. 

*) I Gieseckes Dagbog, som i 1878 blev udgiven af Johnstrup i »Medde- 
lelser fra Grønland« hedder det p. 180 om KryoliUilaget ved Ivigtut, at det 
>iiber 100 Lachter in die Lange und ungeffihr 60 Lachter in die Breite 
zum Theil entbldsst zu Tage liegt.« Angivelsen er dog ikke nøjagtig, 
thi Lagets største Udstrækning er i Længden kun omtr. 400 Fod, i Bred- 
den kun omtr. 100 Fod. 
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Og med Tietgen og fik Tilladelse af Regeringen til at bryde Kryo- 
iith paa Grønland, foreløbig dog kun en Skibsladning (103 Tons), 
som Skonnerten »Sønderjylland« nedbragte 1856. Skønt ikke 
oden Vanskeligheder fornyedes Retten til Kryolithbrydning, saaledes 
som det nedenfor skal meddeles, og i Febr. 1858 begyndte Fa- 
brikationen af Kryolithsoda paa »Øresunds chemiske Fabriker« ved 
København. Thomsen havde udarbejdet sin Fabrikationsmethode 
til de mindste Enkeltheder, og da den i Begyndelsen anvendte 
Glødning af den fintmalede KryoUth med Kridt i Jærnretorter ikke 
passede for den udvidede Fabrikation, medens paa den anden 
Side en almindelig Sodaovn, som var forsøgt mod Thomsens 
Ønske, havde vist sig mindre hensigtssvarende og navnlig lidet 
økonomisk, konstruerede han selv en Flammeovn til Glødningen, 
hvorved den største Vanskelighed, at Temperaturen holdtes inden- 
for et passende, meget begrændset Interval, var løst paa en yderst 
sindrig Maade. Saa fuldstændig var Fabrikationen uddannet fra 
Thomsens Haand, at der kun paa et eneste Punkt senere blev ind- 
ført en Forbedring, idetVilh. Jørgensen og Hagemann ved at 
fortynde Glødningsmassen med Fluorealeium, som var et Affalds- 
produkt fra selve Fabrikationen, opnaaede en fuldstændigere Søn- 
derdeling af Kryolithen. Vistnok maatte Ovnenes Antal fordobles^ 
men Udbyttet steg fra 12 — 13 Proe. Lerjord og 60 Proc. Soda til 
18 Proc. Lerjord og 68 til 70 Proc. Soda, saa at Forandringen 
Tar meget lønnende. 

Ved Driftens Begyndelse var Thomsen saa heldig i Handels- 
huset Thbd. Weber & Co. at finde en udmærket merkantil Ledelse, 
saa at Fabrikationen, trods de synkende Konjunkturer, blev en 
virkelig Succes. Det bedste Bevis herfor er, at den nye Industri 
hurtig vandt Indgang i Udlandet, idet Kryolithen dog stadig leve- 
redes af det af Thomsen, Hovritz 6. fl. 1864 stiftede »Kryolith 
Mine og Handelsselskab«. Saaledes oprettedes Kryolithsodafabriker 
i Harburg, i Goldenschmieden i ScUesien, i Warschau og i Na- 
trona i Pennsylvanien, hvflken sidste, der oprettedes 1864, allerede 
1869 brugte dobbelt saa meget Kryolith som alle de europæiske 
Fabriker tilsammen. Denne Fabrik og en Fabrik ved Filadelfia 
ere ogsaa de eneste, som endnu fabrikere navnUg tvekulsurt 
Natron og Lerjord af Kryolith. Thi i Løbet af de sidste 20 
Aar er denne Fabrikation paa Grund af Produkternes store 
Prisfald ganske ophørt i Europa, men Kryolithen har til Gen- 
gæld fundet lønnende Afsætning til andre Øjemed, især til Fabri- 

11* 
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kation af Mælkeglas, emaiUerede Jæravarer og Aluminium. Det 
bør her ikke lades uomtalt, at den første Anvendelse af Kryolith 
til Emaille skyldes Howitz. Alle disse Anvendelser kræve imidler- 
tid en fuldstændig ren Kryolith, og Rensningen af det fra Grønland 
afskibede Mineral foregaar paa »Øresunds chemiske Fabriker« dels 
ved Udsortering ved Haandkraft, dels ved mekanisk og dels ved 
kemisk Behandling. Af den rene Kryolith anvendes omtr. 40 Proc. 
til Glas, 40 Proc. til Emaille og 20 Proc. til Aluminium. Produk- 
tionen af Kryolith har ikke lidt ved denne Forandring. Tvertimod 
har den aldrig været saa stor som i 1897. 

Men foruden sin industrielle Betydning har KryoUthen haft 
stor Betydning for Handel og Skibsfart, Staten har haft meget 
betydelige Indtægter af Kryolithbrydningen, og mange Mennesker 
have haft Arbejde derved. 

I Begyndelsen overtog den kgl. grønlandske Handel selv 
Brydningen og Afskibningen af Kryolith, men den Mængde, som 
saaledes kom herned, beløb sig kun til: 

i 1854 1856 1857 
17 11 27 Tons, 

og var derfdr ganske ude af Stand til at tjene som Grundlag for 
en Fabrikation. Den 5. Marts 1856 fik imidlertid Thomsen og 
Howitz, som ovenfor nævnt, Tilladelse til selv at sende et Skib 
til Ivigtut for at bryde og hjemføre Kryolith. Udbyttet af denne 
første selvstændige Ekspedition var 103 Tons. Men Aaret efter, 
29. Marts 1857, fik Thomsen og Howitz, dog kun for Aarene 1857 
og 1858, udelukkende Ret til at hente Kryolith ved higtut, dog 
ikke mere end 3 til 4, og ikke mindre end 1 Skibsladning aariig. 
Desuden skulde de svare en Afgift af 10 — 12 Proc. af den brudte 
Mængde. Udbyttet af disse 2 Aars Virksomhed var 949 Tons. Den 
24. Marts 1859 fik Konsortiet Tilladelse, men ikke Eneret, til i 5 
Aar at hente saa megen Kryolith, de vilde, mod at svare en Afgift af 
12 Proe. af den vundne Mængde. Den 6. Marts 1862 fornyedes Ret- 
ten paa 10 Aar til Udgangen af 1873, men tillige fik to andre Sel- 
skaber, et dansk og et engelsk. Ret tU al bryde Kryolith paa nærmere 
betegnede Arealer ved Ivigtut. Men af diase opfyldte det engelske 
Selskab ikke den til Koncessionen knyttede Betingelse, at dets 
Areal skulde være i forsvarlig Drift inden Udgangen af 1863, og 
det nye danske Selskab paabeg)ndte vel en Drift, øien solgte 
snart Bygning« Materiel og Koncession til det ældre Selskab. 
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Under disse Omstændigheder gav Regeringen den 30. September 
1864 Thomsen og Howitz udelukkende Ret til i 20 Aar fra 1. 
Jan. 1865 at regne, at bryde og afskibe Kryolith fra det hele Areal. 
Afgiften, som i 1862 og 1863 havde været hver 9de Kubikfavn 
(1 Kubikfavn omtr. — 18 Tons), bestemtes nu til hver 5te Kubik- 
favn og skulde betales med 1200 Kr. pr. Kubikfavn. Dog blev 
der ved Resolution af 30. Decbr. 1864 i saa Henseende indført en 
Lempelse, idet der af det Kvantum Kryolith, som hvert Aar blev 
brudt og afskibet, skulde svares: 

af de første 200 Kubikfavne hver 5te, 

af de næste 100 » hver 6te, 

af de næste 100 » hver 7de 

og af, hvad der derover vandtes, hver 9de Kubikfavn, 

Alt betalbart med 1200 Kr. pr. Kubikfavn. Firmaet J. P. Suhr 
å Søn traadte nu ind i Selskabet, som omdannedes til et Interes- 
sentskab under Navn af »Kryolith Mine og Handelsselskabet«, og 
d. 19. Sept. 1865 gik Koncessionen med Regeringens Samtykke 
over til det nydannede Selskab, i hvis Direktion Thomsen ind- 
traadte. Ved Resolution af 25. Febr. 1882 fornyedes Koncessionen 
paa 20 Aar fra 1. Jan. 1885 at regne paa de samme Betingelser, 
dog at Afgiften først beregnedes efter et Fradrag af 20 Proc. af 
det brudte Kvantum. 

I disse forskellige Perioder er der, naar man ser bort fra 
den ringe Mængde, den grønlandske Handel nedbragte i 1854 — 1857, 
brudt og afskibet følgende Mængder Kryolith: 

aarligt GenDemsnit: Skibsladninger: 



I 1856 


103 Tons 


103 Tons 


1 


1857—58 


949 > 


474,5 . 


5 


1859 63 


9356 . 


1871 . 


63 


1864 


1268 » 


1268 > 


7 


1865—97 


322882 » 


9784,3 . 


18«/8o 400 



lait: 334454 Tons 

Deraf ere 98083 Tons forbrugte i Europa, medens 236371 Tons 
ere solgte til Amerika. 

Statens samlede Indlægt af Kryolithbrydningen har i de for- 
lllme Aar (o: 1859—97) været 3,643,626 Kr. 12 Øre. 
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De ovennævnte Læmpelser i Afgiften vare naturlige nok. Thi 
helt bortset fra de store Vanskeligheder, som Minedrift i et saa 
fjerntliggende Land og i et arktisk Klima frembyder, maatte man 
efterhaanden gaa dybere og dybere ned for at bryde Kryolithen. 
I 1856 laa Brudets Overflade 5 til 10 Fod over Højvandsstanden 
i Fjorden, men allerede 1873 laa Bunden af Hovedskakten paa 
omtr. 30000 Kvadratfod omtr. 45 Fod under Højvande, i 1881 
laa den omtr. 70 Fod under Højvandsstand. Følgen heraf har 
været betydelige og kostbare Dæmninger og Vandbygningsarbejder 
for at sikre Brudet mod Havvandet. Men ogsaa fra Landsiden 
har Brudet maattet beskyttes mod Tilstrømning af Vand, særlig 
ved Tøbrud, hvorfor man i Klippen har maattet sprænge en 
Kanal til at føre det tilstrømmende Vand udenom Brudet ud i 
Havet. En endnu større Fare truer dog Brudet fra Landsiden, 
idet Frosten skørner Gneisklippeme , som skyde sig ud over 
Brudets næsten lodrette søndre Væg. Hver Vinter og Foraar 
maa derfor alt, hvad der er løsnet af Frosten, sprænges bort og 
bringes op af Brudet, og denne Masse kan undertiden være lige- 
saa stor som den i et Aar brudte Kryolith. For at Brudet ikke 
skal bundfryse om Vinteren ved Regn og Sne, har man truffet 
meget ejendommelige Forholdsregler. Man fylder nemlig ved Vin- 
terens Komme yed Hjælp af en Sluse hele Brudet med Vand fra 
Havet. Isen danner sig da paa Overfladen og benyttes til at 
undersøge de om Sommeren utilgængelige lodrette Vægge. I 
Marts — April pumpes den store Vandmasse ud ved Damppumper, 
hvis Damp leveres af 3 Stk. 22-Hestes Rørkedler. Det flere Fod 
tykke Islag sprænges og føres op ved Dampspil ad Skraabaner. 
Efter at Brudet yderligere er renset for nedstyrtede eller ned- 
sprængle Klippestykker og Grus, begynder del egentlige Minear- 
bejde med Sprængning, Sortering og Stabling af Kryolithen. Sor- 
teringen spiller en væsentlig Rolle, thi i Gruben har Kryolithen kun 
et Indhold af 70 Proc. ren KrN'olith. Som saadan kan den ikke 
bruges i Handelen og maa derfor omhyggelig sorteres, hvorved 
Renheden bringes op til omtr. 85 Proc. Ophejsningen besørges 
ved Hjelp af 1 12- Hestes og 2 15 -Hestes Dampkedler og foregaar 
endnu ad Skraabaner. men det ril i Løbet af nogle faa Aar blive 
nødvendigt at gaa over til lodret Ophejsning, fordi Banerne efter- 
haanden blive for stejle. Samtidig med at Minearb<\j<let om For- 
aaret begynder, ankommer det første Skib fra Dan mark og med- 
bringer 100 nye Arbejdere, og da Ladningen af de fømto Skibt- 
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sker paa et Tidspunkt, paa hvilket det egentlige Minearbejde er 
i sin Begyndelse, maa der ved Brudet stadig haves en Beholdning 
af stablet Kryolith, som svarer til et Aars Afskibning. 

Antallet af Arbejdere er omtr. 150 om Sommeren og omtr. 50 
om Vinteren. De 100 ankomme som sagt om Foraaret, og lige saa 
mange rejse hjem igen om Efteraaret. Af faste Funktionærer er 
der ved Brudet ansat en Bestyrer og en Assistent, som begge ere 
polytekniske Kandidater, endvidere en Forvalter og Regnskabs- 
fører, en Læge, en første og en anden Maskinmester og en Ma- 
skinassistent, fremdeles en Skibskaptejn som Fører af det gamle 
Dampskib Fox, der er stationeret som Bugserskib ved Ivigtut. 
Brudet har desuden sit eget Dampkøkken, Bageri, Bryggeri samt 
Vaske- og Badeanstalt. Bibhotek osv. 

Det vil ses, at det er en meget betydeHg Virksomhed, Kryo- 
lithindustrien har medført. Men hele Tiden har Jul. Thomsen 
vrnrei den tekniske Leder og Sjælen i den hele Virksomhed. 

Af Litteratur kan der for Tiden før 1873 henvises til Viden- 
skabernes Selskabs Oversigter for 1862, hvor Thomsen selv har 
^vet en Meddelelse om Kryolithindustrien, samt til 2 Afhandlinger 
af ham i Dinglers polvlechnische Journal Bd. 166 p. 441 og Bd. 
167 p. 362, desuden til A. W. Hofmanns Bericht iiber die Ent- 
wicklung der cheniischen Industrie auf der Wienerausstellung, 
Braunschweig, 1875, Bd. 1 p. 660 — 676, hvor Alfred Benzon har 
givet en udfortig Meddelelse om Kryolith og Kryolithindustrien. An- 
givelser i det Ovenstaaende efter dette Tidspunkt hvile paa au- 
lentiske Oplysninger, som velvillig ere stillede til Raadighed af 
IndeDrigsministeriet og Kryolithselskabet. 



li 
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Undersøgelser over Kulturplanternes og 

Gødningsstoffernes Indflydelse paa Jordbundens 

Kvælstofindhold, 

Ved 
C. F. Å. Tuxen. 



JL/et har en ikke ringe Interesse at kunne paavise, hvilken 
Indflydelse saavel Dyrkningen af de forskellige Grupper af vore 
Kulturplanter som Anvendelsen af de forskellige Gødningsstoflfer 
have for Jordbundens Næringsstofindhold igennem en længere Dyrk- 
ningsperiode. For Kulturplanternes Vedkommende stiller Spørgs- 
maalet sig, om de forskellige Grupper virke berigende^ skaa- 
nende eller udpinende overfor visse af Jordbundens Næringsstoffer, 
og for Gødningsstofferne, om disse efter at være indlemmede i 
Jordbunden i større Mængde ville kunne bevares her for frem- 
tidige Afgrøder. Man kan vel igennem Gødningsforsøg drage sikre 
Slutninger herom, men det har sin Interesse at kunne hente 
yderligere Bekræftelse herpaa igennem en Undersøgelse af Jord- 
bunden selv. 

For Kulturplanternes Vedkommende er det ad Undersøgel- 
sernes Vej fastslaaet, at man kan sondre dem i visse Grupper 
med Hensyn til deres Forhold overfor Jordbundens Kvælstof. 

Bælgplanterne virke saaledes berigende, de forøge under 
visse Forhold Jordbundens Kvælstofmængde ved at optage Luftens 
frie Kvælstof og heraf at danne deres kvælstofholdige, organiske 
Stoffer, der under Planternes Formuldning i Jorden gaa over til 
Humus. Græsarterne virke mulig noget berigende ved at binde 
Regnens Kvælstofforbindelser, dog virke de i Særdeleshed be- 
varende paa Jordens Kvælstofforraad, idet de under deres lange 
Vegetationstid hindre Kvælstoftabet ved Udvadskning. Kornar- 
terne virke stærkt tærende i deres forholdsvise korte Vegeta- 
tionstid og efter denne, naar Jorden den største Tid af Aaret er 
bar, vil Humusen iltes, og en Del af Kvælstoffet udvadskes af 
Regnen som Salpetersyre. 

Med Hensyn til Gødningsstofferne ved man, at de, der danne 
Humus i Jorden, herved forøges dennes Kvælstofmængde. Ander- 
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ledes stiller det sig med de kunstige, kvælstofholdige Gødnings- 
stoffer — med Ammoniaksaltene og Cbilisalpeter. Det fremgaar 
nemlig af Drænvandsundersøgelseme paa Forsøgsstationen Rotham- 
sted i England, at Jordbunden efter Anvendelsen af disse Gød- 
ningsstoffer lider et stort Tab af Kvælstof i Form af Salpetersyre, 
naar Jorden ikke bærer en kraftig Plantevækst, der kan optage 
Salpetersyren. Det synes at fremgaa heraf, at det Kvælstof, der 
i saa Fald ikke optages af Afgrøden, gaar tabt for Jordbunden. 
Denne vil da kun opnaa en Kvælstofforøgelse igennem det større 
Planteaffald (Stubbe og Rødder), som disse Gødningsstoffer have 
tilvejebragt ved at forøge Afgrøden; thi kun det Kvælstof, som 
Gødningssaltene have ydet til Stubbe og Rødder gaar over til 
Humus. Finder der en varig Ophobning Sted af Kvælstof i Ager- 
jorden, da maa Kvælstoffet være bundet i Humusen. Ammo- 
niaken, der straks bindes af Agerjorden, iltes hurtigt til Salpetersyre 
og udvaskes. 

Det har vel ikke manglet paa Undersøgelser over det her 
omhandlede Æmne, men da der kun findes yderst faa anstillede 
paa Jordbunden efter en mangeaarig, ensartet Kultur, saa frem- 
byder de efterfølgende Undersøgelser nogen Interesse. 

I Aaret 1863 blev der paa Landbohøjskolens Forsøgsmark 
udlagt 27« Hektare^) af ensartet Beskaffenhed til Gødningsforsøg. 
Det er gennem Analyser bleven konstateret, at Jordens Kvælstof- 
in^fiold faa Aar efter Forsøgenes Begyndelse var fuldstændig ens 
til en Dybde af 21 cm. 

Af de 2Vi Hektare blev 2 dyrkede med et Vekselbrug be- 
staaende af: Hvede, Roer, Byg og Bønner; hver Forsøgsparcel 
var 7 Åres*). 

V4 Hektare blev benyttet til Gødningsforsøg med vedvarende 
Byg (2^), hver Parcel var 3 Åres. Vi Hektare blev anvendt til 
Gødningsforsøg med vedvarende Græs, hver Parcel var 3 Åres. 
Ved denne sidste Forsøgsrække blev Jorden udlagt med en Blan- 
ding af Rød- Hvid- og Alsikkekløver, engelsk og itaUensk Raigræs 
samt Timothegræs. 1 1867 blev Jorden brakket og udlagt med 
Havre, i 1873 atter brakket og udlagt med samme Frøblanding 
som tidligere. 

Jorden var lermuldet. Undergrunden bestod af Ler. 



*) 1 Hektare =»1,8 Td. Land. 
") 1 Åit% = 1000 D Fod. 
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Enhver af de tre Forsøgsrækker vare delte i 8 Forsøgspar- 
celler, hvoraf én var ugødet, medens de andre fik forskellig Gød- 
ning. De efterfølgende Undersøgelser ere kun anstillede paa de 
ugødede og staldgødede Pareeller og paa dem, der have faaet 
fuld, kunstig Gødning. Der gaves heraf, hvert Aar: 40kgr. op- 
løselig Fosforsyre, 40,2 kgr. Kvælstof som svovlsur Ammoniak og 
97 kgr. Kali som svovlsurt Kali pr. Hektare. Den staldgødede 
Jord har indtil 1872 faaet 18000 kgr. halmrig og kvælstoffatlig 
Staldgødning pr. Hektare, efter 1872 derimod 36000 kgr. 

Da disse Undersøgelser kun have til Formaal at paavise For- 
andringerne i Jordbundens Kvælstofindhold fremkaldt ved den 
ensidige Kultur igennem en lang Aarrække, saa skal her ikke 
gives en fuldstændig Oversigt over Afgrødernes Størrelse — men 
kun anføres nogle Bemærkninger om Høudbytte for Forsøgspar- 
cellerne med vedvarende Græs, Efter nogen Tids Forløb gik 
Høudbyttet tilbage, særiig stærkt i Aarene 1879, 1880, 1881 og 
1883; i de paafølgende Aar bedrede det sig en hel Del, men 
efter 1886 og til Forsøgenes Slutning var Tilbagegangen stærk og 
Udbyttet aldeles forsvindende. I Tidsrummet fra 1886 — 94 kan 
det betragtes, som om Græsjorden har hvilet samtidig med, at 
den har faaet Gødning. Derimod staar Udbyttet, som vedvarende 
Byg og Vekselbruget have ydet i de senere Aar, ikke synderligt 
tilbage for det, de have givet i de første Forsøgsaår. Det er 
Landets ugunstige Klima og Frøblandingerne, der er den væsent- 
lige Aarsag til det daarlige Græsudbytte. Men trods dette, saa 
har dog Græsvæksten udøvet en særdeles gunstig Indflydelse paa 
Jordbundens Kvælstofindhold, særlig overfor vedvarende Byg, noget 
de efterfølgende Tabeller ville vise. 

Der er valgt de samme Undersøgelsesmetoder, som anvendes 
paa Rothamsted; der er udtaget Jordprøver paa 5 forskellige 
Steder i hver Parcel, heraf er der fremstillet en Gennemsnits- 
prøve. Kvælstofmængden, der er undersøgt i Jorden fra 0—10 
cm. og 10—20 cm., er angivet i Kilogram pr. Hektare indtil 20 
cm.s Dybde. 

Den første Undersøgelse fandt Sted i 1886, altsaa efter en 
ensartet Kultur i 22 Aar, den anden i 1894, altsaa efter 30 Aars 
Forløb. 

Tabel I. Kvælstofmængden i vedvarende Græs- og Bygjord 
efter 22 Aars Forløb. 
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(Kilogram pr. Hektare i 20 Centimeters Dybde, gældende for 
alle Tabeller). 



Jord 



Vedvarende 
Græsjord 



Vedvarende 
Bygjord 



Forskel 



Ugødet 

Konstiggødet. 
SUIdgødet... 



4931 
5131 
6842 



3578 



4596 



1353 
1492 
1246 



Tabel II. Kvælstofmængden i vedvarende Græs- og Veksel- 
brugsjord efter 22 Aars Forløb. 



Jord 



Vedvarende 
Græsjord 



Vedvarende 

Veksel- 

bnigsjord 



Forskel 



Ugødet 

Konstiggødet.- 
Staldgødet... 



4931 
5131 
5842 



4407 
4582 
5493 



524 
549 
349 



Det fremgaar af Tabellerne, at Græsjordens Kvælstofindhold 
efter 22 Aars Forløb er betydelig større end Byg- og Veksel- 
bnigsjordens. Aarsagen hertil maa søges i forskellige Forhold, 
som her i Korthed skalle berøres. 

Foruden igennem Gødningen og de kvælstofberigende Planter 
(Kløverarteme) faar Græsjorden mulig et Tilskud af Kvælstof fra 
Regnens Kvælstofforbindelser. Som Resultat af en 6-aarig Under- 
søgelse, har jeg fundet ^), at der heri Landet aarligt tilføres Jord- 
bonden ISkgr. Kvælstof pr. Hektare i Form af KvælstolTorbin- 
delser. Det er nu højst sandsynligt, at Græsvæksten, der vegeterer 
den største Del af Aaret, udnytter noget af denne Kvælstofmængde 
of efterlader den i Planteaffaldet. Græsvæksten hindrer tillige 



9 Tidnknfl for Landøkonomi 1890. 
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Jordens Tab af Kvælstof i Form af Salpetersyre. I den varme 
Aarstid er Græsjorden køligere og tørrere end den bare eller 
sparsomt bevoksede Jord, hvorfor Salpeterdannelsen er mere til- 
bagetrængt i Græsjorden; desuden indeholder denne mindre Dt 
paa Gnmd af Græsrøddernes Aanding, hvilket ogsaa hæmmer 
Salpeterdannelsen. Den forholdsvis ringe Mængde Salpetersyre, 
som dannes i Græsjorden, optages derfor af Græsset selv. Paa 
Gnmd af Græsvækstens lange Vegetationstid vil den hele Aaret 
være i Stand til at optage Salpetersyren, efterhaanden som denne 
dannes i Jordbunden. Tabet af Salpetersyre er derfor yderst 
ringe i den Jord, der bærer Græs i Forhold til den, der bære 
Kulturplanter med kort Vegetationstid. 

Af de nævnte Grunde virker Græsvæksten skaanende og be- 
varende paa Jordbundens Kvælstofforraad, bedre end nogen anden 
Kulturplante. Dette Forhold træder tydeligt frem i Tabel I; i 
Sanunenligning med Vekselbrugsjorden er Forskellen i Kvælstof- 
indholdet mindre, da Vekselbruget har en kvælstofberigende 
Plante, Bønne. 

Tabel III. Kvælstofmængden i vedvarende Vekselbrugs- og 
Bygjord efter 22 Aars Forløb. 



Jord 



Vedvarende 

Veksel; 

brugsjord 



Vedvarende 
Bygjord 



Forskel 



Ugødet 

Kunstiggødet. 
Staldgødet . . . 



4407 
4582 
5498 



8578 



4596 



829 
948 
897 



Det fremgaar heraf, at Vekselbrugsjorden indeholder ca. 
900 kgr. Kvælstof mere pr. Hektare end Bygjorden, hvad enten 
Jorden er gødet eller ugødet. Til at bevirke denne Forskel bi- 
drager for Vekselbrugets Vedkommende ikke alene, at dette har 
en kvælstofberigende Plante, men ogsaa Hvede og Rodfrugterne, 
der ved deres længere Vegetationstid begrænser Jordens Tab af 
Salpetersyre. Bygget har derimod en kort Vegetationstid, i hvil- 
ken der kun er produceret en tarvelig Afgrøde (6 Fold), der 
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moUg ikke har været i Stand til at optage al den Salpetersyre, 
der har været dannet i Vegetationstiden. 

Det fremgaar af alle Tabellerne ved at sammenUgne den 
Qgødede Jords Kvælstofmængde med den kunstiggødede og stald- 
gødede, at Ammoniakgødningen ikke har været i Stand til at for- 
øge Jordens Kvælstofforraad i nævneværdig Grad, derimod har 
Staldgødningen beriget Jorden med ca. 1000 kgr. Kvælstof pr. 
Hektare. 

De efterfølgende Tabeller vise Jordbundens Kvælstofindhold 
efter 30 Aars Forløb ved samme Kultur, dog maa det her ud- 
trykkeligt fremhæves, at Græsvæksten i disse sidste 8 Aar har 
været yderst slet. Græsjorden maa derfor i denne Periode og 
saeriig henimod Forsøgenes Slutning betragtes som en Jord i 
Hvile. 

Tabel IV. Kvælstofmængden i vedvarende Græs- og Byg- 
jord efter 30 Aars Forløb. 



Jord 



Vedvarende 
Græsjord 



Vedvarende 
Bygjord 



Forskel 



Cgffdet 

Kanstiggødet. 
Slaldgødet... 



4638 
5010 
6798 



8470 
8408 
4804 



1168 
1607 
1969 



I Sammenligning med Tabel I viser det sig, at der har været 
en Tilbagegang i Jordens Kvælstofindhold saavel i de ugødede 
som kunstiggødede Parceller, men derimod en stærk Forøgelse i 
de staldgødede. For Græsjordens Vedkommende beløber Kvæl- 
stofibrøgelsen sig til 951 kgr. pr. Hektare, for Bygjorden til 208 
kgr. i Løbet af 8 Aar. Denne Forøgelse maa væsentUg tilskrives 
Staldgødningen^ dog maa det ogsaa tages med i Betragtning, at 
denne ved at forsyne Jorden med rigelig Humus, forøger Jordens 
Vandkapacitet, saa at Udvadskningen betydelig indskrænkes og 
hirmed tillige Salpetersyretabet 

Tabel V. Kvælstofmængden i vedvarende Græs- og Veksel- 
Imgqord efter 80 Aars Forløb. 
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Jord 



Vedvarende 
Græsjord 



Vedvarende 
Veksel- 
brugsjord 



Forskel 



Ugødet ...... 

Kunstiggødet. 
Staldgødet . . . 



4638 
5010 
6798 



5025 
5185 
6164 



-^ 387 

-r- 175 

+ 689 



Her viser det sig, at den ugødede og kunstiggødede Veksel- 
brugsjord indeholder mere Kvælstof end de tilsvarende Pareeller af 
Græsjorden. I Løbet af de 8 Aar ere alle Vekselbrugsparcellemes 
Kvælstofindhold stegen; den ugødede Parcel saaledes 618 kgr^ den 
kunstiggødede 603 kgr. og den staldgødede 671 kgr. pr. Hektare. 
Den staldgødede Græsjord viser dog nu et Indhold af 629 kgr. 
Kvælstof mere end den tilsvarende staldgødede Vekselbrugsjord 
— efter 22 Aars Forløb viste den kun 349 kgr. 

Tabel VI. Kvælstofmængden i vedvarende Vekselbrugs- og 
Bygjord efter 30 Aars Forløb. 



Jord 



Vedvarende 
Veksel- 
brugsjord 



Vedvarende 
Bygjord 



Forskel 



Ugødet 

Kunstiggødet. 
Staldgødet . . . 



5025 
5185 
6164 



3470 
3408 
4804 



1565 
1782 
1860 



Medens Forskellen i Kvælstofindholdet i Vekselbnigsjorden 
og Bygjorden efter 22 Aars Forløb var: for de ugødede Parceller 
829 kgr., for de kunstiggødede 943 kgr. og de staldgødede 897 kgr. 
pr. Hektare, viser den sig nu at være stegen til henholdsvis 1556, 
1782 og 1360 kgr. Da begge Forsøgsjordeme have faaet samme 
Behandling og Gødning, saa viser Forskellen i deres Kvælstof- 
indhold, hvilken indgribende Betydning Vekselbruget har paa 
Jordbunden over for Alsæd (vedvarende Byg) noget, der ogsaa 
gør sig gældende i Afgrødernes Størrelse. 
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Det fremgaar tillige af disse Undersøgelser, at de kvælstof- 
holdige, kunstige Gødningsstoffer ikke berige Jordbundens Kvæl- 
stofforraad, kun Staldgødningen er i Stand hertil, det er den, der 
for Kvælstoffets Vedkommende tilvejebringer »gammel Kraft« i 
Jorden. Det viser sig nemlig, at der ikke finder nogen nævne- 
værdig Forskel Sted paa Kvælstofmængden i de ugødede og 
kunstiggødede Parceller, derimod er Forskellen stor imellem de 
ugødede og staldgødede; for Græsjordens Vedkommende efter 
30 Aars Forløb 2156 kgr., for Vekselbrugets 1139 kgr. og for Byg- 
jorden 1334 kgr. pr. Hektare. Tal, der tale for Staldgødningens 
store Betydning ved Jordbundens varige Forsyning med Kvælstof. 



Emmenthalerostens Modning. 

Af 
Orla Jensen, cand. polyt 



1 det Aar, der er forløbet, siden jeg sidst her i Tidsskriftet 
gav en Oversigt over de vigtigste bakteriologiske og kemiske 
Kendsgæminger angaaende Ostens Modning, har v. Freuden- 
reich gjort en Opdagelse paa Mælkebakteriologiens Omraade, der 
aldeles kuldkaster de gamle Teorier angaaende Ostens Gæring og 
pver os nye, der ere saa simple og Ugefrenmie, at det er ind- 
Ivsende, at det nu ikke kan vare længe, før Praksis kommer til 
at nyde godt deraf. 

For at finde de ved en Gæring virksomme Fermenter er der 
lo Metoder at gaa frem efter. Den ene støtter sig først og frem- 
mest paa Kemien ; man søger i det gærende Stof saadanne Fer- 
menter, der ere 1 Stand til at frembringe lignende Omdannelser, 
^oiB de kemiske Undersøgelser have vist karakterisere vedkom- 
mende Gæring. 

Den anden Metode støtter sig først og fremmest paa Bak- 
itriologien ; man forfølger nøjagtigt det indbyrdes Forhold imellem 
de rorskeltige Fermenter under Gæringen og retter særlig sin Op- 
ma^rksomhed paa dem, der formere sig og atter tager af 
ii^ig med, at Gæringen kuUninerer og atter hører op. 
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Hver af disse Metoder kan føre til det ønskede Maal; sikrest 
er det dog at anvende dem begge, ellers tager man let Fejl, saa- 
ledes som Ostebakteriologien om et Øjeblik skal give os et Eks- 
empel paa. Hvor de kemiske Omdannelser kun ere daarligt 
kendte, har man imidlertid intet Valg, der staar kun den sidste 
Metode aaben. Trods dette i Grunden er Tilfældet med Oste- 
gæringen, have dog alle Forskere med Undtagelse af v. Freu- 
denreich udelukkende holdt sig til den første Metode. Dette 
er blot Sagernes naturlige Udvikling; Kemien er ældre end Bak- 
teriologien, derfor begyndte man ogsaa med de kemiske Under- 
søgelser, og disse viste, at Ostegæringens Fermenter maatte være 
saadanne, der kunne bringe en Del af Kaseinet i opløselig Form, 
dels som peptonlignende Æggehvidestoffer og dels som dybere- 
gaaende Sønderdelingsprodukter af foreløbig ukendt Sammen- 
sætning. 

Som omtalt i mit tidligere Arbejde her i Tidsskriftet lykkedes det 
da ogsaa i Tidens Løb i Ost saavel som i Mælk at finde forskel- 
lige Fermenter, der tilfredsstille disse Fordringer; disse Fermenter 
maatte da uden al Tvivl være Ostegæringens Fermenter. Kun 
var herved den kedelige Indvending at gøre, at v, Freuden- 
reich, der altsaa anvendte den anden Metode til at opdage Oste- 
gæringens Fermenter, fandt, at alle de, man hidindtil havde be- 
tegnet som saadanne, vare forholdsvis sjældne i Ost, og at de 
slet ikke kunde formere sig deri, men at deres Antal endog stadig 
aftog under Hovedgæringen, v. Freudenreich fandt, at Oste- 
gæringens Fermenter, i alt Fald hvad de fastere Ostesorter angaa. 
(ved visse bløde Oste mener man stadig, at Skimmelsvampe spille 
en Rolle), udelukkende vare Mælkesyrebakterier; disses Antal var 
alle andre Fermenters langt overlegen, og det kulminerede nøj- 
agtigt med Hovedgæringen. Denne Antagelse vilde imidlertid 
ingen, der mente at staa paa Kemiens sikre Grundvold, gaa med 
til. Mælkesyrebakterierne kunde jo, saavidt man vidste, ikke 
bringe Kaseinet i opløselig Form; derfor var det umuligt, at de 
kunde have noget med Ostegæringen at bestille, de vare kun 
Snyltegæster, der trivedes godt, fordi de egentlige Ostefermenter 
tilberedte Maden for dem. 

Saaledes har Striden staaet i de sidste 4 — 5 Aar. og trods 
V. Freudenreich fik en Støtte i Englænderen Lloyd, der, hvad 
Cheddarost angaar, var kommen til lignende Resultater, begyndte 
han dog selv at tvivle om Muligheden af sine egne Teorier. Da 



Emmenthalerostens Modning. 177 

fandt han paa for Alvor at se efter, om det nu ogsaa var saa 
afgjort, at Mælkesyrebakterierne ikke kunde bringe Kasein i Op- 
løsning. Man vidste vel, at steril Mælk, naar den blev sur ved 
Mælkesyrebakteriers Virksomhed, løb sammen uden atter at op- 
løse sig det mindste, men dette siger i Grunden ikke meget, Uii 
samtidig svækkes Mælkesyrebakterierne betydeligt, og muligt var 
det ogsaa, at deres peptoniserende Enzym ikke var virksomt i 
sure Vædsker. Hvis man derimod stadig sørgede for at bolde 
Hælken tilnærmelsesvis neutral ved fra først af at tilsætte en til- 
strækkelig Mængde Kridt og jævnlig ryste den, saa var det jo 
muligt, at man kom til et andet Resultat, og at dette netop er 
Tilfældet, det er v. Freudenreich's epokegørende Opdagelse. 

V. Freudenreich^) har i ovennævnte Retning undersøgt 
største Delen af de Mælkesyrebakterier, han jævnlig har fundet i 
Ost; efter kortere eller længere Tids Indvirkning (4 Uger— 3 Maa- 
neder) filtrerede han Mælken gennem Chamberland's Filtre og 
fandt, at FUtrateme indeholdt 5—6 Gange saa meget opl. N 
(naturligvis meget forskelligt for de forskellige Arter af Mælkesyre- 
bakterier og efter Indvirkningstiden) som Filtraterne af almindelig 
Mælk. V. Freudenreich gik videre endnu; han viste, at Mælke- 
syrebakterierne ikke alene bragte Kaseinet i Opløsning, men ogsaa 
sønderdelte en Del deraf dybere i et Ugnende Forhold som i 
Emmenthalerost 

Da der nu i de fastere Ostesorter kun dannes meget lidt 
Syre, kan ingen længere med Rette tvivle om, at Mælkesyre- 
bakterierne ere de virksomme Fermenter ved saadanne Ostes 
Gæring. 

Hermed er dog kun den rette Vej antydet; hvilke bestemte 
Arter af Mælkesyrebakterier, der ere typiske for de forskellige 
Ostesorter, dette er endnu et betydeUgt Arbejde at løse. 

Hvad Emmenthalerosten (den ægte Schweizerost) angaar, er 
Studiet imidlertid vidt fremskredet, og jeg skal derfor, saaledes som 
Overskriften lyder, særUg holde mig til Modningen af denne Ost 

V. Freudenreich har fundet, at de ved Emmenthalerostens 
Modning virksonune Mælkesyrebakterier fortrinsvis ere Baciller, 
dels kortere (a, i, y) og dels længere (d, s). Disse Baciller ere 
hidindtil ikke efterviste i almindelig Mælk (Mælkesyrebakterierne 



9 Uebec die Eireger der Reifong der EmmenUialerk&se. Landwirtschalt- 
iahrbnch der Schweiz. 1897. 

for Vjnik og Kemi. III. 12 
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her synes udelukkende at være Kokker), saa hvis de ere der, maa 
det være i meget ringe Mængde. Man maa derfor uvilkaarlig 
spørge, hvorledes det da er muligt, at Bacillerne kan komme til 
en saadan Udvikling i Emmenthalerost, der dog kun er et Mælke- 
produkt. 

Simpelthen fordi man, saaledes som v. Freudenreich og 
jeg*) har vist det, med Løben tilsætter Kulturer af disse Baciller 
til Ostemælken ; man har gjort det fra gammel Tid af uden at 
vide det. 

Schweizerne bruge nemUg den Dag i Dag hjemmelavet Løbe 
(et Udtræk af Kalveløbe med sur Valle), saaledes som alle Meje- 
rier have gjort tidligere, før der kom rene, i det store fremstillede 
Præparater i Handlen. 

Mange Forsøg ere gjorte paa at anvende disse Præparater i 
Stedet for den hjemmelavede Løbe, men de ere alle mislykkede. 
De bedst udførte Forsøg i denne Retning ere gjorte af Martin*), 
Direktør for Mejeriskolen i M am ir o Ile. Disse Forsøg vise tyde- 
ligt, at ikke alene Ostens Smag, men ogsaa dens Pibethed er af- 
hængig af den anvendte Løbe. Schweizerne, der meget godt har 
haft dette paa Følelsen, har derfor altid fremstillet deres Løbe 
med stor Omhu og ofte med stor Hemmelighedsfuldhed. Tidligere 
blev brugt de besynderligste Tilsætninger som Brændevin og for- 
skellige Krydderier. 

Nu til Dags bruge de bedre Mejerier foruden Kalveløberae 
kun en egen Valle »Schotte«, der ved Ophedning med Syre er 
befriet for Fedt og en Del af sine Æggehvidestoffer. Den hertU 
anvendte Syre er selvsymet Schotte; i Schweizerosterieme har 
man stadig en eller flere Tønder staaende hermed; de faldes op 
med Schotte for hver Gang, man tager Syre af dem; saalænge 
Syren er god, renses Tønderne ikke. Disse Tønder ere Schwei- 
zerosteriemes Rigdomskilder, her trives nemlig foruden forskellige 
Gærarter fortrinsvis de Baciller, der give Emmenthalerosten sin 
særlige Aroma og Udseende. Disse Bacfller taale Opvarmning 
langt bedre end de almindelige Mælkesyrekokker; medens disse 
ved Schottens Tilberedning dræbes, kan en stor Del af hine over- 



') Ueber den Einflass des Naturlabes aof die Reifong des Emmenthaler- 
kåses. Ceniralblatt f. Bakteriologie. U Abt 1897, Nr. "/„. 

*) Expériences sur Temploi de diverses présores dans la fabrication du 
Grayére. Balletin du Ministére de raghcaltnre. Nr. 1 1896, Side 119. 
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leye Behandlingen og blive saaledes de eneraadende Mælkesyre- 
bakterier i Scholten. Man ser, at naar man een Gang har en 
god Syre, og at skaffe sig en saadan er den første Hovedbe- 
tingelse for enhver, der vil begynde at lave Emmenthalerost, saa 
vil Mælkesyrebacilleme stadig gaa over i den nye Schotte og 
herfra atter i Løben. De velrensede finskaarne Kalveløber extra- 
heres nemlig 2 Døgn ved 20 — ^30® C. med frisklavet, afkølet Schotte ; 
i denne Tid bliver Løben stadig mere og mere sur, hvilket viser, 
at Mælkesyrebacilleme formerer sig; samtidig hermed undertrykkes 
de Fermenter, mest peptoniserende Bakterier, som Løbemaverne 
have medførte, saa stærkt, at de næsten ikke ere til at finde i 
den færdige Løbe. Under Processen tiltager Løbens Styrke stadig, 
idet en Del af Løbestoffet først opløses ved Tilstedeværelse af 
Syre. Erfaringen har vist, at efter 2 Døgn er Løben bedst, og 
vel fordi Mælkesyreaacilleme netop saa kulminere; lader man den 
staa foriænge, faa andre Bakterier Overhaand, Løbens Styrke 
svækkes, og det hele gaar i Forraadnelse. 

Vi vide nu, at fra den hjemmelavede Løbe faar Ostemælken 
og dermed Osten de rette Fermenter tilsat. Det var dog værd at 
se efter, em denne Tilsætning nu ogsaa er saa rigelig, at vi kan 
være sikker paa, at den kan gøre noget kendeligt Udslag paa 
Emmenthalerostens Bakterieindhold. Allerede i 1894 havde F. J. 
HerzO talt Bakterierne i den paa Mælkeriskolen i Weiler frem- 
stillede Løbe; denne bruges i Forhold tU Ostemælken som 1 : 300: 
naar man derfor ved, hvormange Bakterier der i Reglen er i frisk 
Ma^ kan man tilnærmelsesvis beregne, hvormange Bakterier der 
tilføres Osten fra hver af disse Kilder, og Herz fandt at man til- 
førte Osten 10 Gange saamange Bakterier med Løben som med 
Ostemælken, hvorved han sandsynliggjorde, at den hjemmelavede 
Løbes Bakterier maatte spUle en stor Rolle ved Emmenthaler- 
ostens Modning. 

Denne Beregning er ikke helt nøjagtig, idet al Ostemælken 
ikke er frisk, men en Del deraf 12 Timer gammel og derfor langt 
bakterierigere end den friske Mælk; tilmed er Løben ikke altid 
lige bakterieholdig; dette Forhold afhænger meget af, hvilken 
Temperatur den har staaet ved; paa Mælkeriskolen Rutti, der 
forsynede v. Freudenreich og mig med Materiale, staar Løben 



*) Die Bedentung der Bakteriologie fQr die Kftsebereitung. Mittheilangen 
des inilchwirtschafUichen Vereins im Allgftu 1894, Heft 5 
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ved en betydeKg lavere Temperatur end iWeiler. v. Freuden- 
reich og jeg have ligeledes talt Bakterierne i Løben, lige før 
denne skulle bruges, og yderligere samtidig i den samlede Oste- 
mælk, saaledes som denne stod i Kedlen parat til at løbes. Tal- 
lene varierede naturligvis fra Dag til Dag, men i alle Tilfælde 
viste Undersøgelserne, at man ved Løbetilsætningen i det mindste 
fordoblede Bakteriernes Antal i Ostemælken. Imidlertid gaa ikke 
alle Bakterier heri livskraftige over i Emmenthalerosten ; denne 
eftervarmes nemlig til 66 — 60<*C., en Temperatur, hvorved en 
meget betydelig Del af Mælkesyrekokkeme gaar til Grunde. Ba- 
cillerne Ude derimod ikke noget som helst ved denne Temperatur, 
saa hvis de allerede fra Begyndelsen af ere tU Stede i ligesaa 
stor en Mængde som Kokkerne, ville de efter Eftervarmningen 
være disse langt overlegne i Antal; intet Under derfor, at Bacil- 
lerne komme til at spille saa stor en Rolle i Emmenthalerost. 

Ved de fleste er Oste Pibetheden kun af ringe Betydning, 
anderledes med Emmenthalerost, fordi Hullerne (Øjnene, Piberne) 
her ere saa store og iøjnefaldende. Efter Bå c hl er' s ^) Beregning 
bliver 26^/o af al i Schweiz fremstillet Emmenthalerost Udskuds- 
vare og hovedsagelig paa Grund af en forkert Pibethed. Jeg 
fandt derfor, medens jeg endnu arbejdede i Mælkeriskolen Ru tti's 
bakteriologiske Laboratorium, at det kunde have sin Interesse at 
studere Øjnenes Dannelse i Emmenthalerost lidt nærmere. 

Som tidligere udviklet her i Tidsskriftet er det den alminde- 
lige Antagelse, at Øjnene i Ost skyldes en Kulsyreudvikling, dannet 
ved Forgæringen af det Mælkesukker, som med Vallen gaar over 
i Osten. De herved virksomme Fermenter skulde enten være Gær- 
svampe eller flere forskeUige Bakterier, som man under et kan 
betegne med Navnet »Pustere« (paa tysk: »Blahungs erreger«), 
idet de kunne foraarsage meget voldsomme Luftudviklinger. Naar 
disse Fermenter vare tfl Stede i passende Mængde, blev Osten 
normalt pibet; vare de derimod for sparsomt eller for rigeligt til 
Stede, fik man for ringe eller for stærk en Øjendannelse; dette 
sidste kunde give Anledning til, at Osten pustede. 

Tidligere Forskere have for at studere Øjnenes Dannelse i 
Ost anvendt den i Begyndelsen af dette Arbejde angivne første 



>) Beitråge zar Erforschung des G&rangsverlaufes in der Emmenthaler- 
kåsefabrikation. Schweizerisches laDdwirtschaftliches Centralblatt 1896, 
Heft 1-4. 
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Metode til at studere en Gæring. De have i Mælk og i Ost søgt 
efter forskellige Fermenter, der forgærede Mælkesukkeret under 
en Luftudvikling, og ogsaa fundet dem i massevis. For flere af 
disse Fermenter, tilsat Ostemælken, er det yderligere ly&kedes i 
i Osten at frembringe Øjne af forskellig Størrelse og Antal; det 
var da afgjort, at man havde fundet de rigtige Fermenter. 

Jeg*) anvendte den anden Metode, idet jeg i den Periode, 
hvor Øjnene dannes i Emmenthalerost, fulgte Udviklingen af de 
forskellige Fermenter i Osten saavel i Øjnenes umiddelbare Om- 
givelser som saa fjæmt som muligt fira disse, men dog i den 
samme Afstand fra Ostens Skorpe. 

Disse Undersøgelser viste, at Gærsvampe ere meget sjældne 
i Emmenthalerost; største Delen heraf dræbes, saaledes som v. 
Freudenreich*) har vist det, ved Eftervammingen; man har 
fuldt normale Oste, hvor disse saavel som »Pusterne« ganske 
mangle. Disse to Grupper af Fermenter synes altsaa ikke nød- 
vendige for Øjnenes Dannelse i Emmenthalerost; det var dog 
imidlertid stadig muligt, at »Pusterne« deltage i denne Proces, 
naar de ere tfl Stede i større Mængder. Til mit Hovedforsøg 
valgte jeg derfor en Ost, der allerede paa et tidligere Stadium 
var svagt pustet, et sikkert Tegn paa, at Fermenter, der kunne 
forgære Mælkesukker under en Luftudvikling, ikke manglede. Gær 
fandt jeg ikke, men jeg fandt Bacillus Schafferi, en af 
de mest bekendte »Pustere«, i rigelig Mængde. Da denne Ba- 
cillus danner meget let kendelige Kolonier, lod det sig gøre at 
tælle disse hver Gang for sig. Osten imdersøgtes 4 Gange med 
10 Dages Mellemrum, fordelt i den Periode, hvor Øjnene særlig 
dannedes. 

Bacillus Schafferi viste sig ingenlunde hyppigere paa Øj- 
nenes Indersider end udenfor Øjnene, og dens Antal aftog stadig 
under Øjendannelsen, et Bevis for, at den intet havde hermed at 
gøre. Tilmed viste denne Bakterie sig at være 10 Gange saa tal- 
rig under Skorpen, hvor de normale Øjne aldrig dannes, som i 
Ostens indre Masse, hvor Øjnene dannes. At saadanne Bakterier 
som Bacillus Schafferi derimod kan fremkalde en abnorm 



*) Stadien dber die Lochbildong in den Emmenthalerkftsen. Centralblatt f. 

Baktenologie 11 Abt. 1898, Nr. 6-8. 
*) Ueber den Einfluss der bei dem Nachw&nnen des K&ses angewandt«'^ 

Temperatur auf die Bakterienzahl in der Milch und im Kåse. L4Uidwf 

•chaflliches Jahrbuch der Schweiz. 1895. 
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Øjendannelse og puste Osten i den allerførste Tid, efter at den 
er lavet, hvor Mælkesukkermængden endnu er kendelig, det har 
V. Frj?udenreich*) bevist, og min Ost gav et godt Eksempel 
herpaa, idet den fra Begyndelsen af indeholdt en Hulhed paa 
Størrelse med et Gaaseægt. 1 denne viste Bacillus Schafferi 
sig nemlig i et Antal 21 Gange saa stort som det Antal, hvori 
den forekom i Ostens normale Dele. Aarsagen til Hulheden viste 
sig straks, idet der i den ene Ende deraf befandt sig et Stykke 
Kosnavs, der havde medbragt de farlige Bakterier. 

Obligat anaerobe Bakterier, der som bekendt af Ægge- 
hvidestoffer kan danne visse Luftarter, ere efter v. Freuden- 
reich^s Undersøgelser sjældne i Ost; da det ikke lykkedes mig 
at eftervise saadanne, saa lidt i som udenfor Øjnene, og da alle 
andre Bakterier, der ikke hørte til Mælkesyrebc^eriemes Gruppe 
kun forekom yderst sparsomt i Forsøgsosten, var der ingen anden 
Slutning mulig, end at Øjnene maa dannes af de normale Mod- 
ningsbakterier. Mælkesyrebakterierne, og saa meget mere, som 
deres Dannelse netop falder sammen med Tidspunktet, hvor disse 
Bakterier kulminere. 

Tidspunktet for de normale Øjnes Dannelse, et Forhold, som 
tidligere Ostebakteriologer fuldstændig har ignoreret, leverer det 
vægtigste Bevis imod disses Teorier. Øjnene i Emmenthalerost 
begynde nemlig først at dannes efter 8 — 10 Dage, og de ere ofte 
ikke færdigdannede før efter 3 Maaneder. Nu er det en gammel 
Kendsgærning, at Størstedelen af Mælkesukkeret hurtig forsvinder 
i Ost; saaledes har v. Klenze og W. Engling^) fundet, at det i 
en Schweizerost efter to Dage næppe er til at eftervise mere. 
Schaffer og jeg har vist, at efter 5 Dage er der absolut ikke 
mere Mælkesukker i en Emmenthalerost; det er da indlysende, at 
Øjnenes Dannelse, der ikke er begyndt endnu, ikke sker paa Be- 
kostning af Mælkesukkeret og derfor heller ikke skyldes saadanne 
Fermenter, der deraf kan danne Luftarter. Hvis Øjnene dannedes 
paa Bekostning af Mælkesukkeret, vilde det ogsaa være mærkeligt, 
at den Ost, der i Følge sin Fremstillingsmaade fra først af inde- 
holder den mindste Mængde Mælkesukker, skulde faa de største 
Øjne. Dannes Øjnene imidlertid ikke paa Bekostning af Mælke- 
sukkeret, maa det være paa Bekostning af Kaseinet, hvilket jo 



>) Landwirtschaflliches Jahrbuch der Schweiz 1890. 
') V. Klenze. Handbuch der Kaserei-Technik 1884. 
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ogsaa passer godt saminen med, at de særlig udvikle sig under 
Hovedgæringen, i den Tid, hvor Kaseinets Hovedomdannelse fore- 
gaar. 

Vi have nu set, at det maa være Mælkesyrebakterierne, der 
danne Øjnene i Emmenthalerost, og vi have ogsaa set, at disse 
dannes paa Bekostning af Kaseinet; deraf følger, at Mælkesyre- 
bakterierne maa kunne omdanne noget af Kaseinet til Luftarter. 
Dette Forhold trænger dog til at bekræftes eksperimentalt, hvilket 
ogsaa lykkedes mig, rigtignok efter meget Besvær. Det har nem- 
lig sin Vanskelighed at faa Mælkesyrebakterierne til at trives i 
sukkerfirie Næringsvædsker, bedst lykkedes dette under tUdels 
anaerobe Betingelser i peptoniseret Kasein, tilsat de nødvendige 
Næringssalte. Under disse Forhold dannede alle de prøvede 
Mælkesyrebakterier et Spor af CO,, og netop B ae illus a, der er 
den stærkest forekommende i Syren og den l^emmelavede Løbe, 
dannede mest. Jeg har beregnet, at af en saa stor Mængde 
Jir-h(rfdige Stoffer, som under Modningen bringes i opløselig Form 
i en 100 kgr. svær Emmenthalerost, kan Bacillus €, danne over 
1,5 Liter CO^y og da alle Øjnene i en saadan Ost, naar den er 
pibet, som den bør være det, tilsammen ikke fylder 1 Liter, er 
der altsaa intet i Vejen for, at Bacillus € kan danne Øjnene i 
Emmenthalerost 

Åf det foregaaende fremgaar, at saadanne Fermenter, der 
forgære Mælkesukkeret under en Luftudvikling, ikke ere ønskelige 
i Emmenthalerost, men i større Mængder kun give Anledning til 
Abnormiteter, noget som Praktikerne alt længe have anerkendt, 
idet disse flittigt anvende forskellige Mælkeprøver for at opdage 
og undgaa dem. 

De Fermenter, der danne de normale Øjne i Emmenthalerost, 
ere de for Modningen normale Mælkesyrebaciller, og den Kulsyre- 
advikling, disse frembringe, opstaar ikke paa Bekostning af Mælke- 
sukkeret, men paa Bekostning af Kaseinet. 

For at faa den rette Øjendannelse i Emmenthalerost gælde 
derfor de samme Regler som i det hele for at faa den rette Mod- 
ning, nemUg fra første Færd af at sørge for, at Bacillerne komme 
til den rette Udvikling i Osten, og da at lede Gæringen saaledes. 
at den hverken gaar for svagt, hvorved Osten faar for faa og 
smaa Øjne (Glfislerost), eller for livUgt, hvorved Øjnene blive fcr^ 
itore og talrige, saa Osten puster, vel at mærke paa en hel andlfT 
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Maade og paa et helt andet Tidspunkt, end ved den Pustning, 
der skyldes mælkesukkerforgærende Fermenter. 

Hovedtrækkene i Emmenthalerostens Gæring ere hermed op- 
klarede; der vil selvfølgelig endnu være mange mindre Punkter, 
hvor yderligere Undersøgelser ville være gavnlige, og særlig staar 
endnu tilbage et nærmere Artsudvalg indenfor de forskellige Mælke- 
syrebaciller, man træffer i Emmenthalerost. v. Freudenreich 
er beskæftiget hermed for Tiden. 

Som allerede særlig betonet er hele Emmenthalerostens Gæ- 
ring i første Linie afhængig af den hjemmelavede Løbe. Det 
vilde imidlertid være en Fordel at afløse denne med den rene 
fabrikerede Løbe, der altid er af en bestemt Styrke og derfor 
lettere at bruge; v. Freudenreich og jeg have derfor foreslaaet 
dette og da samtidig at tUsætte Ostemælken en passende Mængde 
Schotte, syrnet paa samme Maade, som Løben nu bliver syrnet; 
dette var renligere, man risikerede ikke med Løbemaveme at 
tilføre nogle mindre heldige Fermenter, og man kunde variere 
Schottens Mængde efter Behag. Naar saa endelig v. Freuden- 
reich faar gjort sit Artsudvalg, vil man anvende steriliseret Schotte, 
tilsat Renkulturer af de udsøgte Arter, og dermed vil Emmen- 
thalerostens Fabrikation være traadt indenfor de videnskabelig 
drevne Gæringsindustriers Ramme. 

Paris, den 12. Marts 1898. 



Om lysende og ikke lysende flammer. 

Af 
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Vore vanlige brændmaterialer består af kemiske forbindelser 
af C, H og O og enkelte andre elementer i ganske ringe mængder. 
De for forbrændingsprocessen væsentlige substanser er E og C, 
Når vedkommende legeme bringes op til en tilstrækkelig høj tem- 
peratur, antændelsesterjiperaturen, så begynder rorbrændiiigeD, og 
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legemet indgår enten helt eller delvis forbindelser med luftens 
surstof. Efter den almindelige definition består forbrændingen i, 
at legemet forbinder sig med surstof. SurstofTet siges at under- 
hdde forbrændingen, medens det selv ikke er brændbart Dette 
er en meget bekvem og praktisk udtryksmåde; men den er ikke 
den eneste mulige. Man kan nemlig akkurat ligeså godt brænde 
sorstof i vandstof som omvendt. Leder man en strøm surstof 
gjennem et tilspidset glasrør ind i et rum med vandstof og tænder 
på, så får man en surstofBamme. Det bliver følgelig vanskeligt 
i disse 2 tilfselde at afgjøre, hvad det er som brænder, og hvad 
det er som underholder forbrændingen. Surstoffets og brænd* 
materialets virkning på hinanden er i alle tilfælde gjensidig. 

Forbrændingen kan være en ganske enkel proces, som når 
C eller H brænder; men den er ialmindelighed mere sammensat, 
idet der sker baade forbindelser og dekompositioner, f. eks. når 
almindelig lysgas brænder. Ved forbrænding af stenkul, ved, 
tOTv o. s. V. er den så indviklet, at det er umuligt at gjøre regn- 
skab for den i alle detaljer. 

Forbrændingen kan være fuldkommen eller ufuldkommen, 
eftersom de brændende substanser når den ved forbrændingen 
høiest mulige oksydationsgrad eller ikke. For vore vanlige 
brændmaterialer er følgelig hovedprodukteme af fuldstændig for- 
brænding CO, og H^O. 

Forbrændingen kan ske med eller uden flamme; og flamme 
betinges som bekjendt af, at brændmaterialet enten selv er gas- 
fonnet eller under forbrændingen udvikler en brændbar gas. 
Flammen kan være lysende eller ikke lysende. Da lysende flammer, 
iaUald endnu, er vort vigtigste belysningsmiddel, kan det være af 
interesse at undersøge, hvad der foregår i en lysende flamme, 
og hvilke betingelserne er for lysningen. 

At temperaturen ved den anledning spiller en væsentlig rolle, 
er selvsagt; thi alle legemer, som bliver selvlysende ved opvarm- 
ning, udsender et lys, som både hvad styrke og sammensætning 
angår, er i høi grad afhængig af temperaturen. Men at høi tem- 
peratur ikke er den eneste betingelse for lysning, det sees af 
tandstofflammen og den vanlige Bunsenflamme. 

Jeg vil i det følgende kun holde mig til vore vanlige flammer, 
Bom frembringes ved forbrænding af kulvandstoffer. Efter é 
Amndelig antagne teori fremkommer lysningen derved, at 
IM form udskilles i det indre af flammen på grund af ufuldstæn/ 
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forbrænding; og dette kul bringes ved den høie temperatur til 
bvidglødhede og lyser. Denne forklaring er imidlertid ikke den 
eneste, som er fremsat. Frankland mente, at tilstedeværelsen 
af kul i fast form ikke var absolut nødvendigt for lysningen, men 
at denne, ialfald i mange tilfælde, skyldes meget tætte gasarter 
eller dampe. De væsentligste argumenter for den gamle teori er, 
1) at hvis flammens temperatur nedsættes enten ved for sterk 
tilførsel af kold luft, eller ved at man bringer et koldt legeme, 
helst en god varmeleder, ind i flammen, så soder den, 2) at flam- 
men giver et sammenhængende spektrum, noget som kun til- 
kommer faste legemer. Herimod anfører Frankland 1) at sod 
ikke er rent kulstof men altid indeholder vandstof, og at soden 
ikke behøver at eksistere som sådan i flammen, men kan dannes 
ved dekomposition under selve afkjølingsprocessen, 2) at lysningen 
er meget sdfhængig af trykket. Vanlige flammer lyser svagere ved 
lidet tryk, og glødende gasarters og dampes lysevne tiltager med 
stigende tryk. Deres vanlige linjespektrum går over til båndspek- 
trum og tenderer tilsidst mod at blive sanmienhængende. Og 3) 
at flere substanser f. eks. fosfor og arsen brænder med sterkt 
lysende flamme, uagtet forbrændingsprodukterne, som i dette til- 
fælde skulde være det lysende stof, under forbrændingen befinder 
sig i gasform. — Nyere undersøgelser taler imidlertid ikke til 
gunst for Franklands teori. 

Lad os betragte en almindelig lysflamme. Vi ved, den be- 
står af en indre ikke lysende kjerne, udenom denne et lysende 
parti, og yderst et ganske tyndt lag som er lidet eller ikke lysende, 
men som er flammens hedeste del. Og den forbrændingsprocea, 
som foregår, beskrives omtrent således: Den indre ikke lysende 
kjerne er gas, som på grund af manglende lufltilgang ikke endnu 
har taget ild. I den lysende del er der endnu ikke tilstrækkelig 
luft tfl fuldstændig forbrænding; derfor brænder først kun vand- 
stoffet op, medens kulstoffet udskilles og bringes i glødning på 
grund af den ved vandstofTets forbrænding udviklede varme. 
Endelig i det yderste lag forbrænder de sidste rester af kulstof, 
og da dermed al fast substans forsvinder, så ophører lysningen. 
Og denne samme forklaring gjælder alle lysende flammer frem- 
bragte af kulvandstofTer. Blander man gassen med et tUstrække- 
ligt kvantum luft før antændelsen, saa bliver den ikkelysende, 
således som man ser det i den vanlige Bunsenbrænder. Som 
grund til, at lysningen forsvinder angives, at tilblandingen af loft. 
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d. V. 8. surstof, gjør at kulstoffet bfænder op samtidig med vand- 
stoffet uden først at udskilles. 

To engelske professorer Lewes ogSmithells har nu gjort 
kalyandstofBammeme til gjenstand for en nærmere undersøgelse 
og er derved kommet til resultater, som i flere retninger afviger 
fra de gjængse forestillinger. Som før nævnt har temperaturen 
indflydelse på lysningen. Det samme har også til en vis grad 
gasens rigdom paa kulstof. CH^ brænder med ikke lysende 
flamme medens C^H^ brænder med lysende. Men samtidig ser 
man at acetylen, C,-H,, brænder med langt intensere lys end 
(VB'4, uagtet kulstofgehalten per volumenhed gas er lige for begge 
gasarter, og benzol, C^E^, som er 3 gange så kulstofrig som C^f s, 
kan ikke på langt nær præstere slig lysstyrke. Der må altså 
også tydeligvis være andre medvirkende faktorer end tempera- 
turen og kulstofgehalten. 

Den lysgivende bestanddel af vanlig gas er C^H^ og muligvis 
nogle af dens høiere homologer. Ved høiere temperatur dekom- 
poneres CfH^, og resultatet af dekompositionen er afhængig af 
temperaturen. Ved 800^—1000^ giver den acetylen og metan. 
SC^H^ — 2(CfH^ + G^a)- Samtidig polymeriseres acetylenet. Ved 
1170® spaltes videre metanet i acetylen og vandstof; 2 CH^ — 
C^ + 6H, og polymeriseringen af acetylenet ophører, således at 
m består gasen kun af vandstof og acetylen. Endelig ved om- 
trent 1330<^ dekomponeres acetylenet i kulstof og vandstof, og den 
spaltning er forbundet med varmeudvikling. Dekompositions- 
Tarmen er omtrent 1860 kol. 

I overensstemmelse hermed tænker nu professor Smitheils 
ag processen i en lysende gasflamme på følgende måde. Den 
egentlige forbrænding foregår kim i det yderste lag. Derfra for- 
planter varmen sig indover mod flammens indre. Aller inderst, 
h?or temperaturen er temmelig lav, undergår gassen ingen for- 
andring. Lidt længere ude, hvor temperaturen er høiere, begynder 
dekompositionen og fortsætter udover i den ovenfor beskrevne 
orden, indtU endeUg acetylenet dekomponeres. Nu udskilles kul- 
stof i fast form, og da denne dekomposition er ledsaget af varme- 
odvikKng, bringes kulstoffet straks i livlig glødning. 

Efter dette skulde det være acetylenet, som spiller hoved- 
rollen ved frembringelsen af lyset i vore flammer, og et belys- 
omgsstofs lysevne skulde bestemmes af dets evne til ved ophed- 
iing at danne acetylen. Professor Smitheils har altså forkastet 
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den forklaring, at vandstoffet brænder først og derved leverer den 
til glødning af kulstoffet nødvendige varme. Varmekilden er at 
søge i flammens yderste flade, hvor der samtidig foregår en for- 
brænding og en varmeudviklende dekomposition. Dette stemmer 
jo også godt overens med temperaturfordelingen i flammen. Hvad 
angår vandstoffets forbrænding i det indre af flammen, så angives 
for metan følgende reaktion: CH^^ + 20 — CO -f -H^O + 2H. Men 
nu kan kuloksyd og vand gjensidig dekomponere hinanden efter 
ligningen: CO + S^O -^ CO^ + 2H. Denne sidste reaktion fore- 
går imidlertid kun delvis. Der skal indtræde kemisk ligevegt, når 
en vis brøkdel af det forhåndenværende CO + H^O er omsat; og 
denne brøkdel er afhængig af gasarternes temperatur og tryk. 
Det er altså, ialfald for metanets vedkommende, ingenlimde vand- 
stoffet som brænder op først; det er tvertom kulstoffet. Imidler- 
tid skal de ovennævnte reaktioner kun foregå i ringe grad i 
flammens indre, lysende del. 

Lad os så se lidt på Bunsenbrænderen med sin ikkelysende 
flamme. Efter gjængs forklaring er det tilblandingen af surstof, 
som frembringer en fuldstændig forbrænding, før der kan blive 
udskilt kul, og således forhindrer lysningen. Efter professor Le- 
vres er dette ialfald kun en del af sandheden. For det første er 
den tUblandede surstofmængde ikke tilstrækkelig til fuldstændig 
forbrænding; og dernæst har han påvist, at det ikke er nødven- 
digt, at gasen blandes med surstof, for at lysningen skal forsvinde. 
Man kan opnå det samme ved at tilblande kvælstof, kuloksyd 
eller en anden inaktiv gas. Det er altså kun en fortynding af 
gasen, som er nødvendig. Ifølge det foregående er det ace- 
tylenet, som frembringer lysningen. Men acetylenflammens lys- 
styrke synker betydelig, når acetylenet blandes med andre gas- 
arter; og desuden stiger derved dekompositions temperaturen, som 
jo er den temperatur, da lysningen begy^nder* Følgende tabel 
viser virkningen af opblanding med vandslof. 
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Ved tilstrækkelig fortynding ligger altså dekompositionstempera- 
turen så høit, at man ikke rækker den, og da bliver der ingen 
lysning af. At imidlertid tilblandingen af surstof har sin betyd- 
ning for forbrændingen i flammer er naturligvis givet Det viser 
sig blandt andet derved, at temperaturen er høiere i Bunsen- 
flammen, når gasen blandes med luft, end når den blandes med 
kvælstof, som følgende tabel viser. 
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Ydre side i høide med top af indre konus. 

Professor Lewes sammenfatter 


de 


1151 
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sager, som 



berøver Bunsenflammen dens lysning i følgende: 

1. Den kemiske virkning af det atmosfæriske surstof, som 
forårsager tab af lysevne ved at brænde op kulvandstoffeme, før- 
end de i sin fortyndede tilstand kan frembringe acetylen. 

2. Den fortyndende virkning af det atmosfæriske kvælstof, 
som hindier dannelsen af acetylen derved, at den hæver den til 
dekomposition af kulvandstoffeme nødvendige temperatur og så- 
ledes hindrer lysning. 

3. Den afkjølende virkning af den indførte luft; noget som 
vAer i samme retning, omend denne afkjøling er mindre end 
den temperaturtilvekst, som skyldes den af luftens surstof frem- 
bragte oksydation. 

4. I en normal Bunsenflamme har kvælstoffet og surstoffet 
omtrent samme betydning ligeoverfor frembringelsen af ikkelysning. 
Men dersom man forøger lufttilførselen, så bliver oksydationen 
den væsentlige faktor, og kvælstoffet har praktisk talt ikke længere 
nogen virkning. 
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l4fnafleder far heUpændingsanlæg. 



Lynafledere for elektriske anlæg består gjerne af 2 ledere, 
som er adskilt tra hinanden ved et lidet mellemlag af luft eller 
en anden isolator. Den ene leder står i forbindelse med strøm- 
ledningen; den anden med jorden. Slår et lyn ned, gjennem- 
bryder det det tynde luftlag og går i jorden, fordi denne vei har 

en forsvindende liden selv- 
induktion, sammenlignet med 
den vei, som fører gjennem 
de elektriske apparater. Ved 
høispændingsanlæg indtræder 
imidlertid den vanskelighed, 
at når et lyn går ned gjen- 
nem lynaflederen, bliver luf- 
ten glødende og altså ledende 
på det sted, hvor gjennemslaget 
skede. Den høispændte strøm 
går da samme vei som lynet, 
og der danner sig en lysbue 
mellem lynaflederens to dele. 
Sålænge denne lysbue varer, 
går anlæggets strøm gjennem 
lynaflederen i jorden og går 
altså tabt. Det gjælder der- 
for at få denne lysbue slukket 
snarest mulig. Man har for- 
søgt at opnå dette på for- 
konstruktion af Siemens og Halske 
To tykke kobber- 




Fig. 1. 



skjellige måder. Den sidste 
synes at have løst problemet tilfredsstillende, 
tråde, som er bøiet på en egen måde er fæstet til hver sin por- 
cellænsisolator og stillet ret over for hinanden med et lidet luft- 
mellemrum. Som det sees af fig. 1, er trådenes nederste del 
horisontal, så kommer et vertikalt stykke, og så bøies de udad, 
fra hinanden, så at luftmeflemrummet vokser opad. Den ene 
kobbertråd er sat i forbindelse med ledningen, den anden med 
jorden. Slår der nu et lyn ned, og indledes derved en lysbue 
mellem kobbertrådene, så vandrer denne opad og slukkes i løM 



Referater. 



191 



af DOgle få sekunder, fordi den bliver for lang. Grunden til lys- 
buens vandring opad er, at den frastødes af de to nedenfor liggende 
rertikale dele af strømmen. Her foregår det samme som i det 
bekjendte forsøg af Ampere med to kviksølvrender, som er ledende 
forbnndne med en flottør af kobbertråd. Til den elektrodynamiske 




Fig. 2. 



virkning kommer ved lynaflederen også virkningen af den opad- 
stigende varme luftstrøm. 

Siemens og Halske har gjort talrige forsøg med apparatet 
og fundet, at det virker bedre jo høiere spændingen er. Med et 
apparat blev gjort omtrent 100 forsøg ved 10,000 volts spænding. 
Apparatet led derved ingen skade, det fik kun en lidt ru ove: 
Ved lave spændinger derimod danner der sig brændflækker, 
der bliver gjeme lysbuen hængende fast. Firmaet sætter I 
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volt dom den laveste, ved hvilket apparatet bør anvendess. Lyd- 
buens udseende sees af fotografierne fig. 2 og 3. Fig. 2 er en 
tidseksposition på 2 sekunder. Man kan på billedet se, hvordan 
lysbuen flytter sig et lidet stykke opad for hver strømveksling. 
Fig. 3 er et momentbillede taget ved hjelp af en roterende skive, 




Fig, 3, 



som var forsynet med en radial split Lysbuen kan opnå en 
ganske betydelig størrelse. Ved forsøg med en dreiestrømmaskine 
på 200 kilowatt og 8500 volts spænding nåede flammeme en 
høide af 3 meter. s, Henrkhsm. 
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H. Maissan og I. Dewar. KofidensatUm af fitupr. 



Fluoret blev fremstillet ved elektrolyse af en opløsning af 
kaliumfluorid i flussyre; derpå blev det befriet for flussyredampe 
og tørret og så ledet ned i et glasrør, som var omgivet med 
flydende surstof. Når surstoffet kogte ved almindeligt tryk (-?- 183®) 
holdt fluoret sig fremdeles i gasformet tilstand. Men blev trykket 
over surstoffet formindsket, så det kom i voldsom kogning, så 
dannede der sig en lysegul letbevægelig vædske i glasrøret. Kon- 
densationspunktet ligger herefter ved omtrent -=- 185®. Ved denne 
lave temperatur er fluorets kemiske energi betydelig reduceret. 
Det angriber således ikke længere glas. Dog er dets affinitet til 
vandstof endnu så stor, at det spalter Benzin og Terpentin under 
glødning, såsnart dens temperatur stiger over -=- 180®. Ledes en 
strøm af fluor ned i flydende surstof, så dannes et hvidt bund- 
fald, som kan irafiltreres og som forbrænder livligt, såsnart tem- 
peraturen stiger. s. Henrichsen. 



C. Christiansen. Eksperimenialunderaegelse 
aver BerøringaelektrioUetens Oprindelse. 



Prof. Christiansen har i de senere Aar foretaget en Række 
Undersøgelser for at komme til Klarhed over Berøringselektrici- 
letens Væsen. Hans Forsøg vise, ligesom ældre Iagttagelser, 
at den Spændingsforskel, der opstaar ved Metallers Berøring, af- 
hænger af den Luftart, som omgiver Metallerne, hvorfor man maa 
antage, at Berøringselektriciteten skyldes kemiske Aarsager. Af 
Prof. Christiansens Forsøg fremgaar tillige, at det er Ilten, der 
spiller den afgørende Rolle. (Se dette Tidsskr. 1896, S. 19—24). 

Forf. har ved sine Undersøgelser anvendt Straaleelektroder, 
dannede ved Kvægsølvs eller flydende Amalgamers Udstrømning i 
forskellige Luftarter. Forsøgene vise. at de kemiske E^ocesser, 
der foregaa ved Straalemes Overflader, indvirke paa Straalen ikke 
alene i elektrisk men ogsaa i mekanisk Henseende. F. Eks. v^' 
in sammenhængende Straales Længde afhænge af Luftartei 

, ior Fyfik og K«inl. UL 13 
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Beskaffenhed. Ilt gør saaledes en Zinkamalgamstraale lang, Klor 
ligeledes, medens Vanddamp samt Klorbrinte og andre sure 
Dampe gøre Straalen kort. 

For at komme til Bunds i disse indviklede Forhold er det 
nødvendigt at maale Størrelsen af den kemiske Virkning. Disse 
Maalinger kunne imidlertid ikke foretages paa den sædvanlige 
Maade, da de nydannede Forbindelser dels have en meget ringe 

Masse dels ikke taale at 
komme ud i Luften, hvor 
de udsættes for Iltens, 
Vandets og Kulsyrens Ind- 
virkning. E^of. Christian- 
sen har derfor konstrueret 
et eget Apparat, som han 
har kaldet Oxymetret, 
I m fordi det specielt anven- 

I des til at undersøge Iltens 

^^60=> Virkning. Hosstaaende 

Figur giver en Forestilling 
om Apparatet. 

A og B ere to Glas- 
beholdere, som ere luk- 
kede foroven og for- 
bundne ved to Rør £7 og 
D. Ved del sidste ai>^ 
naas, at Lufttrykket altid 
er det samme i begge Be- 
holdere. Igennem Røret 
d kan A fyldes med Kvæg- 
sølv eller Amalgam, som 
igennem C kan strømme fra A ned i B. D er forbundet med Manome- 
iv^X E. som indeholder Toluol. Naar Manometret dannes af et snævert 
Rør (ca. 1 mm. i Diameter), vil en lille Formindskelse i Rumfang 
(f. Eks. nogle faa Kubikmillimetre) af Luften \ A o% B let kunne be- 
mærkes. Foregaar der altsaa Absorption, vU Manometret gøre Udslag. 
Imidlertid kan der godt komme Udslag, selv om ingen Ab- 
sorption finder Sted. Lufttemperaturen i et Værelse vt>kser nemligr 
i Reglen opad, og strømmer der nu rent Kvirgi^olv (mm ikke 
giver Absorption) fra A til By atI en Del Luft drives fra£getin«ai 
i> op i j4, hvor den opvannes, og Tr>^kket inde i Apparatet stiger. 
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For at undgaa denne Forstyrrelse omgiver man begge Beholdere 
med rindende Vand af Værelsets Temperatur. A og B ere der- 
for indesluttede i vide Glasrør, som dog ikke ere medtagne paa 
Figuren. Til den nederste Ende af Røret C er fæstet et meget 
snævert Haairør a. Den Luftart, hvis Virkning skal prøves, ledes 
iad igennem Hanen f; Strømmen deler sig derefter i to Dele, den 
ene gaar gennem D ind i ^ (alt Kvægsølvet er først tappet ud) 
og endelig ud gennem Hanen a, den anden gaar ind i ^ og ud 
gennem Røret F. 

Indeholder A nu f. Eks. Zinkamalgam og aabner man Hanen 
b, ni en fm Straale strømme ud af a. Er der Ilt i Oxymetret, 
vil Straalen absorbere en Del deraf, idet der dannes Zinkilte, 
Trykket vil formindskes og Vædskeoverfladen i -E vil stige. 

Denne Fremgangsmaade synes meget let men medfører dog 
flere Vanskeligbeder. Navnlig gør Vanddamp mange Knuder. 
Findes der bare Spor af Damp i Apparatet, kunne Forsøgene 
blive aldeles uberegnelige. Glassets Vægge kunne nemlig enten 
adsorbere elier afgive lidt Vanddamp, hvorved Rumfanget foran- 
dres og Manometret gør Udslag, uden at nogen kemisk Proces 
har fundet Sted. Det er derfor ikke tilstrækkeligt, at Luften er 
tørret i Forvejen. Man maa tillige helst have Fosforsyreanhydrid 
i ^ og ^; den fmdes i Skaalene x og y. 

En l^Iængde Forsøg ere gjorte med tør og fugtig Luft samt 
Ht og have givet følgende Resultater. Absorptionen vil med af- 
tagende Fugtighed nærme sig til at blive uafhængig af Straalens 
Længde, forudsat al Straalen ikke er altfor kort. Dette stemmer 
overens med et fra Kemien bekendt Forhold. Udsættes f. Eks. 
Zink for Luftens Indvirkning, bedækkes det med en tynd Hinde 
af Ute^ og derefter ophører Iltningen, selv om Luftens Indvirkning 
rarer nok saa længe. Det samme sker her. Idet nemlig en 
Straale af det rene Amalgam strømmer ud i Luften, ilter det sig, 
og efter kort Tids Forløb er Processen forbi. En Beregning viser, 
at denne Tid er ca, Vs? Sek,, naar Zinkamalgam strømmer ud i 
tør atm. Luft. 

Paa samme Maade kunne vi forstaa, at Absorptionen viser 
sig at være uafhængig af Amalgamets Styrke og af Ilttrykkets 
Størrelse, naturligvis forudsal at ilten faar tilstrækkelig Tid til at 
virke paa Amalgamet. (Overs. o. D. Kgl. Danske Vidensk. Selsk. 
Forlidl 1897, S. 489^519). Freuchen. 

13* 
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V. Willau/me Jantzen. 
Meteorologiske Obaervattoner i København. 



De ældste meteorologiske Observationer i København ere 
foretagne af Thomas Bartholin den ældre, som i 1671 iagttog 
Temperaturen 4 Gange daglig, men da man ikke kender det an- 
vendte Termometers Nøjagtighed, kunne disse Observationer ikke 
komme i Betragtning. 

1751 begyndte P. Horrebow en Række meteorologiske Iagt- 
tagelser paa Rundetaarn; de fortsattes til 1819. 

I 1814—74 er der observeret i den gamle botaniske Have 
(mellem Charlottenborg og Havnen) og fra 1. Juni 1860 paa Land- 
bohøjskolen. Endvidere er der siden 1. Septbr. 1874 foretaget 
Observationer paa Meteorologisk Institut ved Toldboden, og ende- 
lig er der gjort Vindiagttagelser paa Orlogsværftet i mange Aar. 

Vi have saaledes 140 Aars Observationer for København. 
Men dette Tal maa reduceres betydelig, dels fordi Instrumenterne 
i lang Tid ikke have været paalidelige, dels fordi de originale 
Observationer for en stor Del ere gaaede tabte. 

Brugelige Observationer haves fra Rundetaarn i 35 Aar: 
1767 — 1817 (med Huller), fra den gamle botaniske Have i 42 
Aar: 1818—1860, og fra Landbohøjskolen i 33 Aar: 1860—1893 
(senere Undersøgelser ere ikke medtagne her). 

Disse 110 Aars Iagttagelser har Forf. bearbejdet og 
samlet i Tabeller. 

For flere af de meteorologiske Elementers Vedkommende kan 
man betragte Observationer, der ere foretagne paa saa næriiggende 
Steder som de ovennævnte, som en sammenhængende Række. 
Men med Temperaturen er det ikke tilladt. Stedets Højde over 
Havet og Afstand herfra nødvendiggør en Reduktion fra den ene 
Station til den anden. 1 det foreliggende Værk ere alle Tempe- 
raturerne reducerede til Landbohøjskolen. 

Tabellerne og de medfølgende Tavler fremvise adskillige inter- 
essante Resultater. 

Aarets Middeltemperatur er 7,5^; stærkest afvigende fra 
Normalen vare Aarene 1783 og 1801 med Middeltemperaturen 
9,6® og 1840 med kun 5,1®. Den koldeste Maaned er Januar, 
den varmeste er Juli. De absolut koldeste Maaneder i hele Peri- 
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oden vare Januar 1776 og Februar 1838 med en Middeltempe- 
ratur af -r-7,8^^) den absolut varmeste var Juli 1783 med 21,4®. 
Forøvrigt kan den enkelte Maaneds Middeltemperatur svinge be- 
tydelig. Der har saaledes været Aar, hvor Januar og Februar 
have været 1*/^*^ varmere end den koldeste April, og der haves 
Eksempler paa, at Juli og August have været næsten lige saa 
kolde som Oktober. 

Undersøger man hvert Døgns Middeltemperatur, viser det sig« 
at den koldeste Tid er fra 26. Jan. — 9. Februar med en Mid- 
deltemperatur for hvert Døgn af -r- 1,2^ den varmeste Tid er fra 
20 — 29. Juli med en Middeltemp. af 17,3®. Den absolut koldeste 
Dag i hele Perioden indtraf i Januar 1893, den varmeste i Juli 
1788 med Middeltemperaturer af henholdsvis -t-19,0» og 26,7<>. 
København har altsaa i det betragtede Tidsrum haft en Forskel 
i Døgnets Middeltemperatur af ca. 46®. 

Fra Landbohøjskolen have vi siden 1860 Observationer af 
højest og lavest Temperatur i hvert Døgn. Frost paa -~ 20® eller 
mere er observeret i 2 Vintre, nemlig 11 — 13. Februar 1871, da 
den laveste Temp. var -f- 25,0® og 6 Dage i Februar 1893, da den 
laveste Temp. var -r- 23,2®. •) 

Af Tabellen over hvert Aars Middeltemperatur ses det, at 
der efter 1833 findes meget faa Aar med særUg høj Middeltempe- 
ratur, hvorved forstaas Aar med mindst 1® for høj Middeltempe- 
ratur (altsaa mindst 8,5®). Der findes efter 1833 kun 4 særUg 
varme Aar: 1834, 46, 63 og 72. Derimod er der efter 1833 
mange særlig kolde Aar (mindst 1® under Normalen) ialt 13: 
1838, 39, 40, 44, 45, 55, 64. 67, 70, 71, 79, 81 og 88. Før 1833 
finde vi 11 særlig varme, men kun 3 særlig kolde Aar. Der er 
saaledes i de sidste 6(» Aar en Nedgang i de varme Aars 
Antal. Den koldeste Tid var 1836—45. I de senere Aar har 
Middeltemperaturen imidlertid været opadgaaende, og det er værdt 
at lægge Mærke til, at Femaaret 1891 — 95 atter har naaet Nor- 
malen. I andre Lande har der været lignende Forandringer i 
Aarets Temperatur. Der er derfor ikke nogen Grund til at an- 
tage, at vi gaa en ny Istid i Møde. Saa raskt gaar det næppe. 



O De i de sidste Aar indtrufne meget kolde Vintermaaneder, nemlig Januar 
1896 og Februar 1896 havde en Middeltemp. af henholdsvis --6,7^ 

■fi I Mmiar 1895 var den absolut laveste Temp. — 20,0<^. 
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De omtalte Svingninger ere vel kun smaa Krusninger paa en stor 
Bølge. 

Særlig interessant er det at betragte de forskellige Aarstiders 
Middeltemperatur. I de 30 Aar 1861 — 90 har Vinteren 
gennemsnitlig været 0,4® varmere end normalt, medens 
saavel Sommeren som Efteraaret gennemsnitlig har 
været 0,5® koldere end normalt. Der er altsaa noget i 
hvad der skrives i »Dansk Folkekalender« af 1841, hvor en Ar- 
tikel »Om Vejrspaadomme« af P. Pedersen indeholder: ». . . det 
var ganske anderledes i Aarene 80 og 90 (o: de sidste 20 Aar 
af forrige Aarh.); da begyndte det at fi7se i November, og Vin- 
teren varede til Begyndelsen af Marts; men saa havde man 
ogsaa til Gengæld derfor en ordentlig Sommer.« Lig- 
nende kan man endnu høre af gamle Mennesker. Imidlertid er 
der i de senere Aar Fremgang at spore i Sommermaanedemes 
Temperatur. 

Sammenligning mellem Solpletternes Perioder og 
Temperatursvingningerne viser, at Solplet-Maksimum og 
lav Temperatur nogenlunde følges ad i dette Aarhundredes første 
Halvdel, medens dette ingenlunde er Tilfældet siden 1850, ja 
efter 1880 synes der endog at være højest Temperatur samtidig 
med Solplet-Maksimum. 

Sagen er, at Temperaturens Svingninger først og fremmest 
skyldes Vindens Skiften. De varmeste Vinde om Vinteren ere 
Vest og Sydvest, om Sommeren derimod Sydøst og Øst, medens 
de koldeste Vinde om Vinteren ere Nordøst og Øst, om Sommeren 
Vest og Nordvest. Naar varme eller kolde Vinde vedblive at 
blæse i den største Del af en Maaned, vil dens Temperatur afvige 
betydelig fra Normalen. Saaledes var Januar 1890 meget mUd 
paa Grund af overvejende vestlige til sydlige Vinde, medens f. 
Eks. August 1891 blev kold paa Grund af ualmindelig mange 
vestlige Vinde. 

Brugelige Observationer over Lufttrykket i København haves 
siden 1842. Tabellerne vise, at der er mest Uro i Barometer- 
standen om Vinteren. De absolute Grænser for Lufttrykket have 
været 785,9 mm. (i Januar 1858) og») 718,1 mm. (i Januar 1863). 

Vindens Retning er observeret i 108 Aar, dens Styrke i 
38 Aar. Sydvest og Vest ere de hyppigste Vinde i alle Maaneder; 



») I Februar 1894: 721,0 mm. 
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de ere mest stadige i Sommermaanederne samt i September, 
mindst i April, da vestlige og østlige Vinde ere omtrent lige 
hyppige. 

Nedbørsobservationer haves for 72 Aar. Aarets Nedbør 
er gennemsnitlig 562 Millimeter og har varieret godt 200 Milli- 
meter til begge Sider (769 mm. i 1841 og 364 i 1866). Forde- 
lingen paa Aarets Maaneder er saaledes: Februar og April har 
mindst Nedbør (34 mm.; Marts har 35nmL), Juli og August mest 
Nedbør (61 og 65nmi.); tæt efter kommer Oktober med 69 mm. 
Hen den enkelte Maaned kan afvige overordentlig meget fra det 
normale. 

Luftens Damptryk og Fugtighedsgrad kan opgøres for 
Landbohøjskolen fra 1873. Damptrykket for en Maaned var størst 
i August 1879, nemlig 12,0 mm. ; mindst i Januar 1893, nemlig 
2J mm. Fugtighedsgraden for en Maaned var størst i December 
1877 og November 1896, nemlig 97% ; mindst i Juni 1874, nemlig 
63*^. Den mindst observerede Fugtighedsgrad for en Dag var 
^lo (Juni 1877). 

Sky mængden er noteret siden 1782, men først efter 1874 
haves der brugelige Observationer. Freuchen. 



H. O. O. ElUnger. 
En dansk farstmetearologisk Station. 



For de fleste Lande vil det have Betydning at faa undersøgt, 
hvorvidt Skoven har Indflydelse paa Klimaet, og det ikke mindst 
for Danmark, hvor store Arealer ere i Færd med at forvandles 
fra Hede til Skov. De tidligere Undersøgelser af den Art dels i 
Ddlandet dels herhjemme, have været temmelig spredte og have 
ikke givet store Resultater. Dette er ikke underiigt, da de Psy- 
krometre, man hidtil har brugt, have ladet meget tilbage at ønske 
med Hensyn til Nøjagtighed. Assmann har imidlertid konstrueret 
«t saakaldet Aspirationspsykrometer, (se dette Tidsskrift^ 
18»7 S. 63) ved hvilket man kan maale Luftens Fugtighedstilstar^'' 
Ml itor Nøjagtighed. 
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Dette Apparat benyttes paa den forstmeteorologiske Station, 
som er oprettet af Prof. Ellinger paa Giesegaards Skovdistrikt i 
Midtsjælland. Dens Virksomhed begyndte d. 1. Decbn 1896, 
Stationen omfatter en Skovstation, der ligger i en Bøgeskov 160 m, 
fra nærmeste Skovgrænse, en Markstation, der ligger 350 m. fra 
Skovgrænsen, og endelig en Station midt paa en Eng i Skoven. 

Paa alle tre Stationer fmdes Maksimums- og Minimumstermo- 
meter i lV>m.s Højde over Jorden, paa Mark- og Engstationen 
tillige et Minimumstermometer Vi ^^ over Jorden. Paa Mark- og 
Skovstationen aflæses Luftens Fugtighed og Temperatur 3 Gange 
daglig (Kl. 8, KL 2 og Kl. 9). Da der kun er én Observator, kan 
der ikke ske fuldstændig samtidige Bestemmelser, Skovstationen 
aflæses saaledes V4 Time senere end Markstationen, men den 
derved fremkommende Mangel kan ikke have nogen nævneværdig 
Betydning. 

Maksimums- og Minimumstermometrene aflæses hver Morgen 
Kl. 8. Paa Mark- og Skovstationen maales Jordbundens Tempe- 
ratur i følgende Dybder: 5, 30, 60, 90 og 120 cm. under Over- 
fladen. Desuden er der paa Markstatiunen Jordbundstermometre 
i 2 og 3 m.s Dybde. De første aflæses 3 Gange, de sidste én 
Gang daglig. Endelig er der i et tykt Bøgetræ indsat et Termo- 
meter 1 m. over Jorden. Termometrenes Beholdere ere meget 
store, og omgivne af Asbest, saa at Kvægsølvet slet ikke flytter 
sig i den korte Tid, Aflæsningen varer. 

Barometerstanden maales paa et justeret Aneroidbarometer, 
og Vindstyrken skønnes efter Landskalen O — 6. 

Observationer for Vinteren 1896—97 ere samlede i en Tabel; 
de øvrige ville senere blive offentliggjorte, 

Nedbørsmaalinger finde i alt Fatd for Tiden ikke Sted paa 
Stationen. Nogle enkelte Regnmaalere vilde ikke knnne give til- 
strækkelig Oplysning om, hvorvidt Skoven forøger Nedbøren, da 
denne kan være meget forskellig paa Steder, der ligge meget nær 
hinanden. Det er sandsynligt, at Skoven paa Grund af sin hæm- 
mende Indflydelse paa Vindstyrken kan bevirke en lokal Forøgelse 
af Nedbøren, men kun en systematisk gennemført Undersøgelse 
kan give fuld Besked herom. Forf. antyder, hvorledes en saadan 
vilde kunne foretages, Freuchen. 
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G. O. Stokes. Om RentgensinuUemes Natur. 



Allerede i sin første Meddelelse om de af ham opdagede 
Straaler udsiger Rontgen, at Stedet hvorfra Straaleme udgaa, er 
den Del af Tomrørets Vægge, som træffes af Katodestraaleme. 
Denne Mening blev ikke almindelig antagen af Fysikerne. Man 
søgte efter Udgangspunktet for Straaleme ved at undersøge de 
Retninger i hvilke Legemer, der bleve trufne af Straaleme, kastede 
Skygge paa en fotografisk Plade. Ved at forlænge Skyggeret- 
Dingeme tilbage mod Røret fandt man et eller flere Konvergens- 
punkter inde i dette, og man henlagde da Straalemes Udgangs- 
punkter dertil. Det er dog tvivlsomt, om denne Slutning er rigtig. 
Hvis man nemlig dækker en Del af Tomrørets Overflade med en 
Blyplade, hvori der er boret et lille Hul, da isolerer man de 
Straaler^ som udgaa gennem Glasset indenfor Hullet, og man 
finder, at Straaleme derfra er meget stærkere i Retning af Nor- 
malen til Glasfladen end i skraa Retninger. Denne Forskel kunde 
tenkes forklaret, naar man gaar ud fra Rontgens Opfattelse, ved 
at Straaleme, som jo delvis absorberes af Glasset, og som dannes 
paa dettes Inderside, faa en større Glastykkelse at gennemløbe 
i de skraa Retninger end efter Normalen; men efter J. G. Thom- 
son er Styrkeforskellen i de forskellige Retninger altfor stor til 
at kunne forklares paa den Maade. Men i hvert Tilfælde maa 
det antages, at Straaleme udgaa fra Glasfladen og fortrinsvis i 
Normalemes Retning. De fundne tilsyneladende Udgangspunkter 
i Rørets Indre ere da kun Konvergenspunkter for Normaleme til 
GlasQaden. 

Meget tyder paa, at Rontgenstraalerae ligesom Lyset forplanter 
ag i Æteren; men paa hvilken Maade foregaar deres Udbredelse? 
Nogle af deres Egenskaber ere meget mærkelige og højst forskel- 
lige fra Lysets. Mest paafaldende er Straalemes Evne til at trænge 
gennem Stoffer, som standse Lyset, f. Eks. sort Papir, Pap o. s. v. 
Stod denne Forskel alene, vilde den dog ikke have meget at sige; 
«1 et rødt Glas standser de grønne Straaler, men lader de røde 
gaa igennem er i og for sig lige saa mærkeligt som at uigennem- 
sigtige Legemer standse Lysstraaler men lade Røntgenstraalei 
Ptt igennem. Men der er andre Ejendommeligheder, som mef 
Titii«%rligere lade sig forene med, at de to Slags Straaler < 
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ensartede. Der er saaledes den fuldstændige eller næsten fuld- 
stændige Mangel paa Evne til at tilbagekastes og brydes. En 
anden Mærkelighed hos Røntgenstraalerne er de skarpe Skygger 
de give, naar de udgaa fra en tilstrækkelig lille Flade. Skyggerne 
ere meget skarpere end dem, man faar under lige Forhold ved 
Lysstraaler, hvis Skyggegrændser udviskes ved Bøjningen. Den 
fuldstændige eller næsten fuldstændige Mangel paa Bøjning hos 
Røntgenstraalerne tyder paa væsentlig Forskel mellem dem og 
Lysstraaleme. Man har derfor i Forsøgene paa at give en Teori 
for de nye Straaler tillagt dem en Oprindelse, der er væsenlig 
forskellig fra Lysstraalernes. Man har saaledes villet forklare dem 
som hidrørende fra Længdesvingninger i Æteren, mens Lysstraa- 
leme som bekendt, af Hensyn til Polarisationen, maa forklares 
ved Tværsvingninger. En saa afgørende Forskel i Straalemes 
Natur vilde aabenbart være nok tO at forklare store Forskellig- 
heder i deres Ytringer. Spørgsmaalet bliver derfor, naar det tages 
som givet, at Røntgenstraalerne ere betingede af Ligevægtsfor- 
styrrelser i Æteren, om de skyldes Længde- eller Tværsving- 
ninger. 

Hvis man kunde paavise blot et Spor af Polarisation, vilde 
det være godtgjort, at vi havde med Tværsvingninger at gøre. 
Imidlertid kan denne Sætning ikke vendes om: det er ikke givet 
at det er Længdesvingninger, vi have, fordi der ingen Polarisation 
kan paavises. Forsøgene paa at polarisere Røntgenstraalerne 
have alle givet negativt eller dog tvivlsomt Resultat (se d. T. 
1897, S. 177). Stokes mener dog, at Sandsynligheden taler for 
Tværsvingningerne; Becquerels Straaler (d. T. 1896, S. 374) 
synes nemlig at danne en Overgang mellem Røntgenstraalerne og 
Lysstraaleme, og hos dem har man med Sikkerhed paavist en 
Polarisation. Idet det derfor antages, at Røntgenstraalerne skyldes 
Tværsvingninger i Æteren, staar det tilbage at paavise hvad der 
betinger den Væsensforskel mellem dem og Lysstraaleme, som 
ytrer sig i de mærkelige Uoverensstemmelser i deres Egenskaber. 
Det er naturligt i denne Forbindelse at se hen til de med Rønt- 
genstraaleme beslægtede Katodestraaler. Dem har man forsøgt 
at forklare paa to meget forskellige Maader. Efter den ene For- 
klaring skyldes Katodestraaleme udelukkende Smaadele, som 
slynges ud fra Katoden, og som naa frem tU Rørvæggen, saa- 
fremt Rummet er tilstrækkelig lufttomt til, at disse Smaadele ikke 
standses ved Sammenstød paa Vejen. Denne af Crookes frem- 
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satte Teori er taget god af alle engelske Fysikere. Efter den 
anden Teori, der især finder Tilslutning i Tyskland, skyldes Katode- 
straaleme Ætersvingninger. 

Katodestraaleme forholde sig som Lysstraalerne, forsaavidt 
som de ere usynlige paa deres Vej i Røret, naar Fortyndingen 
er tilstrækkelig stærk. Ved ringere Fortynding betegnes deres 
Vej. ved at der udgaar et svagt blaaligt Lys fra denne. Hvor de 
træffe Glasvæggen, fremkalde de den sædvanlige Fosforescens. 
Dette Forhold svarer til, at en Lysstraale er usynlig, saalænge den 
gaar i støv- og taagefri Luft, og først iagttages naar den træffer 
en Genstand, som belyses. Forsaavidt kunde man tænke, at Kat- 
odestraaleme havde en lignende Oprindelse som Lysstraalerne. 
Hen i andre Henseender bliver det vanskeligt at fastholde denne 
Antagelse. For det første have Katodestraaleme en mekanisk 
Virkning, som Crookes paaviste bl. a. ved at lade dem drive lette 
Møllevinger i Røret. Katodestraaleme synes at gaa ud i rette 
Linier efter Normalerne til Katodens Overflade. Endelig, hvad 
der er det vigtigste Punkt, Straaleme kunne afbøjes ft^ deres 
Vej ved elektrostatiske, magnetiske og elektrodynamiske Virk- 
ninger. Noget saadant findes slet ikke hos Lysstraaleme; Afbøj- 
ningen er overmaade vanskelig for ikke at sige umulig at forklare, 
naar man opfatter Katodestraaleme som hidrørende ft^ Æter- 
mngninger. 

Af Vanskeligheder ved at forklare Katodestraaleme ved ud- 
slyngede Smaadele skal nævnes Lenards mærkelige Forsøg. Ved 
meget stærk Fortynding kan Udladningen ikke gaa gennem Røret, 
og man faar følgelig ingen Katodestraaler. For dog at skaffe 
dem tilveje i den stærke Fortynding drog Lenard Nytte af den 
tidligere gjorte Iagttagelse, at Aluminium er til en vis Grad gen- 
nemtrængeligt for Katodestraaleme. Han dannede to Rør i hin- 
andens Foriængelse; i Skillevæggen var et lille Hul. der var dæk- 
ket med en tynd Aluminiumplade. Det ene Rør udpumpedes saa 
vidt, at der frembragtes kraftige Katodestraaler, som rettedes mod 
Ahiminiumvinduet: de trængte derfra ind i det andet Rør og for- 
plantede sig der, selv om Fortyndingen blev dreven saa vidt, som 
det overhovedet kan ske. Kunde Rummet nu ansees for 
atendig tomt, var der ingen Smaadele til at danne Katod 
tene, og Crookes Teori kunde ikke fastholdes; men fuldkonri 
faÉMømhed kan jo næppe opnaaes; tilmed kunde man tænkø 
Aluminiumpladen afgav de udslyngede Smaadele. Sti 
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mener derfor, at dette og andre Forsøg af Lenard ikke staa i 
Strid med Crookes Teori. 

Her møder dog Vanskeligheden ved at forklare, hvoriedes 
Aluminiumbladet kan være gennemtrængeligt for Katodestraalerne; 
at de udslyngede Smaadele ligefrem skulde gennembore Bladet 
maa ansees for udelukket. For at forklare Fænomenet henviser 
Stokes til Elektrolysen af en Kobbersulfatopløsning mellem Kobber- 
elektroder. Her foregaar en Vandring af Kobber fra Anoden til 
Katoden. Deler man nu Karret i to Kamre ved en SkiDevæg af 
Kobber, gør det ingen Forandring: der opløses fremdeles Kobber 
ved Anoden og der afsættes Kobber paa Katoden; tillige vil der 
foregaa en Udfælding af Kobber paa den ene Side og en Opløs- 
ning paa den anden Side af Skillevæggen. Man kan tænke sig, 
at der foregaar noget lignende ved Aluminiumbladet. 

Da der saaledes er Mulighed for at forklare Katodestraalemes 
forskellige Egenskaber ud fra Crookes Teori, og da Straalemes 
Afbøjning ved en Magnet næppe kan faa en tilfredsstillende For- 
klaring ud fra Svingningsteorien, medens den er en nødvendig 
Konsekvens af Crookes Teori, fordi et elektrisk ladet Legeme, 
der er i Bevægelse, virker og paavirkes som en elektrisk Strøm, 
saa mener Stokes at kunne fastslaa, at Katodestraalerne virkelig 
ere betingede af, at Katoden slynger Smaadele af Stof ud i 
Rummet. 

For nu ud herfra at forklare Røntgenstraaleme antager Stokes, 
at enhver Smaadel, som rammer den Katoden modstaaende Væg, 
fremkalder i Æteren en Forstyrrelse af Ligevægten, som giver 
Anledning til en Bølge, der udbreder sig kugleformigt ud fra det 
ramte Sted. Hvert Stød tænkes kun at give Anledning til en 
enkelt Bølge (ikke som ved Lyset en hel Rækkefølge af mang- 
foldige Bølger); Stødet antages at vare en yderst kort Tid, en 
lille Brøkdel af en Lyssvingningstid, hvorfor den Kugleskal, i 
hvilken den udbreder sig, bliver yderst tynd. Anvendes Hu y g ens 
Princip paa det Tilfælde, hvor en saadan Bølge rammer Kanten 
af en Skyggegiver, vil man finde, at Bøjningen bliver yderst ringe. 
Denne Egenskab hos Røntgenstraaleme er saaledes forklaret Ved 
meget stærke Fortyndinger i Udladningsrøret, faaes Røntgen- 
straaler, hvis Evne til at gennemtrænge er betydelig større, end 
naar Fortyndingen er dreven mindre vidt. At der i det hele er 
funden forskelligartede Straaler forklares ved, at Katodestødene 
have ulige Varighed, mindst naar Fortyndingen er dreven videst 
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Stokes udtrykker sin Teori for Røntgenstraalerne saaledes: 
Der udgaar en Regn af Molekyler fra den elektriserede Katode; 
Molekyl følger paa Molekyl som Regndraabeme i en Byge. De 
ramme den ene efter den anden den Flade, der staar overfor 
Katoden, og hvert Stød fra et Molekyl fremkalder i Æteren en 
Impuls, som breder sig ud efterfulgt af en modsat rettet Impuls. 
Der udgaar en Uendelighed af saadanne Dobbeltimpulser fra de 
forskellige Punkter af Fladen, som ikke ere beskyttede ved nogen 
Skærm mod Stødene. 

Herved er Straalemes Mangel paa Bøjning forklaret. I sin 
Bestræbelse for ogsaa at forklare Mangelen paa Brydning er Stokes 
bleven ført til en helt ny Teori for Lysets Brydning, idet han 
giver en Forklaring af den mindre Hastighed, som Lyset har i 
Legemerne sammenlignet med Hastigheden i det tomme Rum, 
hvoraf som bekendt Brydningen er betinget. Den mindre Hastig- 
hed forklares, ved at Molekylerne i Legemet komme i Medsving- 
ning med Æteren paa lignende Maade som Sangbunden for en 
Stræng, der er sat i Svingninger, kommer i Medsvingning med 
Strængen. Naar Lyset træffer f. Eks. en Prismeflade, begynder 
der en Overførelse af Ætersvingninger paa Glassets Molekyler. I 
Begyndelsen ere Virkningerne uregelmæssige, men efterhaanden 
kommer der System i dem, saa at de gaa i Takt med Ætersving- 
ningeme; herved bliver Æterbølgeme holdte noget tilbage i deres 
Fremskriden, Hastigheden bliver mindre. 

En saadan Hastighedsformindskelse, som Lyset lider, fordi 
det kommer i Form af et umaadelig stort Antal af ensartede 
Bølger, kan ikke finde Sted for Røntgenstraalernes Vedkommende, 
hvis de, som Stokes antager, ere betingede af en Rækkefølge af 
Bølger, der ikke have noget med hverandre at gøre, fordi hver 
Bølge hidrører fra sit Katodestød. Da de ikke komme i nogen 
regelmæssig Takt kunne de nemlig ikke sætte Legemets Mole- 
kyler i Medsvingning, og de ville derfor heller ikke lide nogen 
Hastighedsformindskelse og følgelig heller ikke nogen Brydning. 
Æterimpulseme i Røntgenstraalerne bUve vel ligesom Lyssving- 
mngeme delvis overførte paa Legemets Molekyler, hvilket er i 
Overensstemmelse med, at intet Legeme er fuldstændig gennem- 
straalbart, men der kan ikke derved komme Medsvingning. 

At Lyset kan absorberes af et sort Legeme forklares, ved ^^ 
Molekyieme i dette kunne komme i Medsvingning med Æterdele 
0| dem Bevægelse de første optage overføres straks til Na 
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molekylerne. De uregelmæssige Impulser i Røntgenstraalerne 
kunne ikke give Anledning til Medsvingning, hvorfor Absorptionen 
kun bliver ringe. 

For Lysets Vedkommende finder Stokes Forholdet mellem 
Hastighederne i Legemet og i det tomme Rum paa Grundlag af, at 
der i det Lys, der gaar gennem en given Del af Grændsefladen, 
maa være samme Energimængde paa en Lysbølgelængde, enten 
denne tages indenfor eller udenfor Grændsefladen; da nu en Del 
af Energien inde i Legemet findes overført paa Legemets Mole- 
kyler, maa Bølgelængden der være kortere end i det tomme Rum, 
naar Energimængderne skulle være de samme. 

Til Slutning omtaler Stokes Becquerels Straaler. De kunne 
faaes f. Eks. fra et Stykke Uranmetal. Dette udsender noget der, 
i Lighed med Røntgenstraaler, gaar gennem sort Papir, og som 
paavirker en fotografisk Plade; Straaleme kunne ogsaa aflade et 
elektrisk ladet Legeme. Det synes, som om denne Virksomhed 
udgaar uafladelig fra Stoffet; man behøver ikke at udsætte det 
for Straaling af stærkt brydbare Straaler. For at forklare disse 
Straaler antager Stokes, at Uranmolekylet har en Struktur, der i 
grove Træk kan sammenHgnes med en Kæde, der hænger lodret 
ned, og i hvis nederste Ende der hænger en lille Vægt. Hvis 
man sætter det øverste Endepunkt af denne Kæde i Svingninger, 
ville disse efterhaanden forplante sig ned til den nederste Ende 
og ville da der fremkalde uregelmæssige Impulser, som ikke kunne 
komme i Takt med de foroven frembragte regelmæssige Sving- 
ninger. I Analogi dermed ville regelmæssige Svingninger, som 
opstaa eller ere tilstede ved det, Stokes kalder Enden af Uran- 
molekylet, forplante sig gennem dette til Æteren men, idet Be- 
tingelserne ikke ere tilstede for Overførelse af regelmæssige Sving- 
ninger, vil der udsendes uregelmæssige Impulser i Æteren altsaa 
Straaler, som paa den ene Side ikke have Lysstraalemes taktfaste 
Periode men paa den anden Side heller ikke Røntgenstraalemes 
usammensatte Bygning af de fra Katodestødene hidrørende Dob- 
beltimpulser. Svingningerne i Becquerels Straaler ere tilstrækkelig 
uregelmæssige til ikke at absorberes af sort Papir som Lysstraa- 
1erne men dog regelmæssige nok til at give Brydning. Som før 
nævnt kan man polarisere disse Straaler, hvorved det er vist, at 
de skyldes Tværsvingninger. (L'éclairage électrique, Bd. 14, 1898, 
S. 374 efter »Memoires and proceedings of the Manchester litterary 
and philosophical society«, Bd. 41). k. PryU. 
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Nye elektriske OledeUmiper opfundne af 
Nemst og Auer. 



I den af Nernst opfundne Glødelampe gaaes der ud fra det 
Forhold, at visse Stoffer som Kalk, Magnesia o. a. ved høj Tem- 
peratur blive relativt gode Ledere for Elektriciteten, uden at de 
selv ved stærk Hvidglødhede enten smelte eller i anden Henseende 
lide nogen væsenlig Forandring. Nemst foreslaar at danne passende 
Glødelegemer af saadanne Stoffer og at ophede dem paa en eller 
anden Maade ved en særlig Varmekilde, til de blive ledende ; der- 
efter sendes der en Strøm af passende ikke for høj Spænding, 
helst en Vekselstrøm^^), igennem dem, hvorved de holdes hvid- 
glødende. Efter hvad man har erfaret om Nemsts Arbejde, gav 
en knap 1 cm. lang Hulcylinder af Magnesia et Lys paa 26 Hef- 
nerlys ved en Vekselstrøm paa V* Ampere og 118 Volt. Dette 
svarer til omtr. 1 Hefnerlys pr. Watt, medens en almindelig Gløde- 
lampe kræver 3 — 4 Watt pr. Hefnerlys. Vanskeligheden ved 
Nemsts Glødelys ligger naturligvis i, at man maa have en særlig 
Varmekilde for at indlede Strømmens Virksomhed. Efter en Med- 
delelse i »Wiener Zeitschr. fur Elektroteknik« 9. Hæfte har Nemst 
tænkt sig at opnaa Forvarmningen af Glødelegemet ved Gnister 
fira en Induktor. 

Auer von Weisbach bmgerisin Glødelampe Osmiums hidtil 
ikke udnyttede Egenskaber. Dette Metal findes i Naturen sammen 
med Platin og de saakaldte Platinmetaller (Palladium, Rhodium, 
Rathenium, Platin, Iridium og Osmium); det faaes ved Indvindingen 
af Platin og Platinmalme af de saakaldte Platinrester særlig af 
Osmiridium (Guldpennens Spids laves af Osmiridium, da dette 
Stof er meget haardt). Osmium brænder, naar det ophedes i 
Luften, til Osmiumtetroxyd (Osmiumoversyre), som er flygtigt. 
Dets Damp angriber Næsens og Øjnenes Slimhinder stærkt og 
have en meget ejendommelig Lugt, hvad der har giv* t Mt tallet 
dets Navn. Osmium faas let metallisk af sine Forbindelser, 
vægten er 198,6, Vægtfylden 22,477; det er altsaa del 
Stof, man kender. 

Osmium er tillige det tungest smeltelige Stof og det er 
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Egenskab, som Auer drager Nytte af. Da Lysmængden fra el 
glødende Legeme vokser stærkere end efter 5. Potens af Legemets 
absolute Temperatur, vil det indsees, at Udbyttet af Lys kan for- 
øges betydeligt, naar man faar et Æmne til en Glødelampetraad, 
der kan taale en endnu højere Varmegrad end Kultraaden i de 
hidtil brugte Glødelamper. 

I Modsætning til hvad man hidtil har antaget, fordamper 
Osmium endnu ikke ved den Temperatur, ved hvilken Platin og 
Iridium bliver flygtige; og det staar sig, enten det findes i Tom- 
rum eller i en reducerende Luftart eller Luftblanding. Sendes en 
tilstrækkelig stærk elektrisk Strøm gennem en Osmiumtraad, der 
er anbragt i det indre af en Bunsensflamme, altsaa omgiven af 
Vanddamp, eller i et Tomrum, da udstraaler Traaden et blændende 
hvidt Lys af stor Styrke, naar den har naaet Platinets Fordamp- 
ningstemperatur. Især i Tomrum kan Traaden ophedes langt ud 
over denne Temperatur; er^ den tilstrækkeUg tæt, bevarer den 
ogsaa sin Stivhed næsten uforandret. Kun ved en i Forhold til 
Traadens Dimensioner mægtig Strøm kan det lykkes at bringe 
Traaden til at smelte et enkelt Sted. 

Der er efter det foreliggende Grund til at tro, at Osmium 
under de nævnte Forhold er det tungest smeltelige og mest ildfaste 
Stof man kender, samtidig med at det har en meget stor Ud- 
straalingsevne for Lys ved de høje Temperaturer, hvorom der 
her er Tale. 

De Osmiumpræparater, der forekommer i Handelen, ere sædr 
vanlig ikke rene nok til udenvidere at bruges i saadanne Forsøg. 
Osmiums Legering med Ruthenium kommer det rene Metal nær- 
mest i Egenskaber. Rent Osmium eller dets Blanding med en 
ringe Mængde Platin er, naar det er tæt og bragt i Traadfonn. 
temmelig elastisk og derfor ogsaa i saa Henseende egnet til Frem- 
stilling af Traade til elektriske Glødelamper. 

Auer har gjort betydningsfulde Iagttagelser i Retning af at 
fremstille Glødetraade ogsaa af lettere smeltelige Æmner. Som 
bekendt smelter en Platintraad over, naar den ved Strømmen op- 
hedes til begyndende Hvidglødhede. Den forholder sig anderledes, 
naar den er omgiven af et fint Lag af et kompakt, fasthængende og 
sammenhængende ildfast Æmne som Thoriumilte. Strømstyrken 
kan nu drives adskilligt op, uden at Traaden begynder at smelte. 
Det omgivende Lags store Udstraalingsevne for Lys og Varme 
afleder Energien fra Metallederen. Lader man Strømmen stadig 
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vokse, bliver Traaden en Kilde for et blændende Lys, og skønt 
Platinkæmen sluttelig smelter i Røret af Thoriumilte, kan Strøm- 
styrken og derved Lysudstraalingen dog drives endnu videre, ind- 
til Røret tilsidst sprænges ved Trykket af Platindampene. Er 
imidlertid Metalkæmen tungere smeltelig end Platin, saa bliver 
det glimrende Lys længe ved at straale ud. Forsøget falder 
smukkest ud, naar Thoriumiltelaget kun er nogle faa Tiendedels- 
millimetre tykt. De øvrige sjældne Jordarter ligesom Magnesia, 
Kalk og andre saakaldte ildfaste Stoffer smelte (eller fordampe) 
for let til at kunne afgive varige Overtræk for Metaltraaden. 

Erstatter man Platinkærnen med en osmium- ruthenium-, 
rhodium- eller iridiumholdig Platinlegering eller af en endnu tungere 
smeltelig Legering af Osmium, kan man opnaa en baade glim- 
rende, varig og praktisk brugbar Lysvirkning. Saalænge Metal- 
kærnen endnu ikke er smeltet, kan man uden Skade afbryde 
Strømmen. (Elektrot. Zeitsehr. 19. Aarg., 1898, S. 272). 

K. Prytz. 



Justering af Trykmaalere. 



Bo ur do ns Manometer er en paalidelig og bekvem Tryk- 
maaler, naar man har Midler til at justere Apparatet. Det Middel, 
der ligger nærmest for, er et almindeligt, aabent Kvægsølvmano- 
meter, men er der Tale om Maaling af store Tryk, da har man 
kun faa Steder Bygninger af den fornødne ^øjde (eller Dybde) til 
Anbringelse af Manometerrøret; Maalingen af Kvægsølvets Højde 
» besværlig, og det er vanskeligt at faa dets Temperatur tilstræk- 
kelig sikkert bestemt (jvf. Tidsskr. f. Phys. og Chemi 1891, S. 292). 
Et andet Middel er Stempelmanometret i den Form, Amagat 
har givet (Tidsskr. f. Phys. og Chemi 1893, S. 323). Ved dette 
Apparat er Trykmaalingen grundet paa Maalingen af Forholdet 
tnellem Arealerne af to Stemplers Tværsnit Ved store Tryk 
Utver det ene af disse Arealer nødvendig meget lille og derfor 
raaskeligt at udmaale med fornøden procentisk Nøjagtighed; end- 
ndere kræves der sikkert en meget omhyggelig Udførelse af Ap- 
pvatet, naar det ikke skal blive misvisende. 

har allerede for mange Aar siden indrettet et aabep' 

for Fysik of Ktni. IH. 14 
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Kvægsfllvmanometer^ som med ringe Højde kan maale store Tryk, 
idet man som Fig. 1 viser dannede et Batteri af flere i Række 
stillede korte Manometre {Richard, Ann. des Mines 1845), Man 
kan dog ikke bruge Luft til Forbindelse mellem de forskellige 
Kvægsølvmængder; ved deres SammentrykniDg vilde nemlig Kvæg- 
sølvoverfladerne nærme sig til hinanden i de Manometre, der 
ligge nærmest ved det store Tryk, saa at man kun fik ringe 
Nytte af dem. Derfor bruger man Vand til Forbindelse mellem 

de enkelte Manometre: det søgte Tryk 
{f bliver Differensen mellem de samlede 
Kvægsølvhøjders og de samlede Vand- 
højders Tryk, En Trykmaaler efter dette 
System er bleven udført paa physik.-techn. 
Reichsanstalt i Berlin (Charlottenborg) ; 
men det har kostet store Anslrængelser, 
før det lykkedes at faa et brugbart Appa- 
rat ud deraf, og paa Grund af de mange 
Højdeaflæsninger med tilhørende Temperaturbestemraelser er det 
just ikke bekvemt. Rørene ere stillede i en Rundkreds; derved 
tager det hele kun ringe Plads op, men det medfører nogen Van- 
skelighed for Aflæsningen af Højderne; Belysningen bliver nemlig 
forskellig for hvert Rør, idet Sigteretningen forandres. 
Aflæsningen sker ved en Spejlglasniaalestok, der er 
drejelig anbragt, saa at den kan føres fra det ene Rør 
til det andet. Man kan maale indtil 20 Atmosfærers 
Tryk med Apparatet. (Zeitschr. f. comprim. u. fims. 
Gase 1897). 

F. Villard har i Ann, de chimie et de physiqae 
(7), Bd, 11, 1897, a 289 angivet en Metode til Juste- 
ring af Manometre, som kan udfores med forholdsvis 
simple Midler i et almindeligt Lokale, Til Gnind for 
Metoden ligger et af Villard konstrueret Apparat (Fig, 
2), som han kalder metastatisk Manometer; det kunde 
ogsaa kaldes en Trykindikator Det bestaar af et 
vidre Glasrør A {t Eks. &cni,* stort), der fortsættes 
med et ombøjet snævert Rør B, hvor hver Inddeling 
rummer t Eks, 1 mm,^; over B findes en Udvidelse 
til Optagelse af Kvægsølvet i A; ved Roret E forbin- 
des Apparatet med det Rnm; h ris Tryk skal angives. Idet deiuae 
Forbindelse kommer i Stand, vil alt Kvæg^rtlv (rykkes over i Al 




Fig. % 



Referater. 



211 




^ 



formindsker man nu Trykket lidt i Trykrummet, vil noget af 
Kvægsølvet drives op i B, og aflæser man dettes Stand i B, vil 
man derved have et Kendetegn paa dette Tryk, saalænge Luft- 
mængden og Temperaturen i A holdes uforandrede. Med de 
ovenfor angivne Maal vil f. Eks. 50 Atmosfærer kunne angives 
med en Sikkerhed af Vioo Atmosfære. Skal nu et Manometer M 
justeres, da forbindes det som vist i ^ 

Fig. 3 med et almindeligt aabent Ma- 
nometer A, der er f. Eks. 2 m. højt. 
Endvidere anbringes 2 Trykindikatorer 
m og w' en paa hver Side af A. Idet 
Røret t er aabent, pumpes Luft ind i 
f til det største Tryk, der kan maales ^ Li^ 

ved A^ hvorefter de tre Manometre 
A, m' og M samt Barometret aflæses. 
Heraf findes Trykket P^ ^ B + ab\ 
idet B er Barometerstanden. 

Derefter pumpes Luft ind i <, ind- 
til Kvægsølvet er drevet op til a\ og 
ved Hjælp af m* tilvejebringer man 
atter Trykket P^ til højre for A. Til 
venstre for a vil Trykket da være 
^1 "■ ^1 + <»* ^; nu aflæses m, Der- 
paa pumpes paa ny Luft ind ved t\ 
til Kvægsølvet igen staar ved a og b\ 
og idet m benyttes til at holde Tryk- h i' 

kel konstant lig P, til venstre for A, 
Trykket til højre for -i vil da være Pig, 3^ 

Pi + od* Fortsætter man paa denne 

Maade faas en Række af stadig voksende, nøjagtig bekendte Tryk 
i M til Justering af dets Angivelser. 

Villard har indrettet denne Trykmaaling til Undersøgelse af 
Dissoclationstrykkene fra Hydrater af forskeUige Luftarter og han 
liar til samme Brug konstrueret en Hane, hvor Aflukningen sker 
ved en Metalstift, h\is Spids trykkes ned i et Hul i en Messing- 
plade ; det ejendommelige ved hans Ventilhane er, at den er tæt 
ftå%n Brug af Smørelse, idet nævnte Metalstift (den dannes af 
ttkel) sidder midt i en tynd Kobberskive, der er fæstet ved Lod- 
otae* og som er bøjelig nok til at Stiftens Bevægelse op eUer ne 

Ian finde Sled. k. Prytz, 

14» 
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W. Voigt. 

Bestemmelae af den relative Varmeledningsevne ved 

de isoterme Fladers Brydning. 



I »Wiedemanns Annalen« Bd. 64, 1898 p. 96 omtaler Voigt 
en Metode, som han har bragt i Anvendelse tU Bestemmelse af 
Forholdet mellem to Legemers Varmeledningsevne, og som beror 
paa, at de isoterme Flader under en stationær Varmestrøm ved 
Overgangen fra det ene Legeme til det andet lide en Brydning, 
hvoraf Forholdet kan beregnes. Brydningen gøres synlig ved et 
letsmelteligt Overtræk af Elaidinsyre med en passende Tilsætning 
af Voks og Terpentin. Blandingens Smeltepunkt er meget kon- 
stant og ligger nær ved 45^ C, saa at Grænselinien mellem den 
smeltede og den ikke smeltede Syre viser 
Skæringslinien mellem Isotermen for 45^ og 
Legemets Overflade. 

Legemerne tildannes som lige tykke Plader 
af Form som retvinklede Trekanter, der kittes 
sammen langs Hypotenusen. I Fig. 1. er ABC 
den ene Plade af StofTet /, BCD den anden 
Plade af Stoffet II. Holdes AB mod en op- 
varmet Kobberklods, medens CD holdes af- 
kølet, vil der indtræde en stationær Tilstand. 
Grænselinien mellem den smeltede og den ikke smeltede Syre vil 
antage en Form som EFQj der markerer Isotermen for 46^ For at 
indse, hvorledes man af Vinklerne (p^ og q>^ kan beregne For- 
holdet mellem Varmeledningsevnen k^ af det første Legeme og 
Varmeledningsevnen k^ af det andet Legeme, kan man gaa frem, 
som vist paa Fig. 2. HK er Grænsefladen meUem / og IL De 
to brudte Linier ere Isotermer for de nær ved hinanden liggende 
Temperaturer t^ og t^. Man tænke sig et prisma^sk Rum med 
Grundfladen HIKL og Højden h. Naar Tilstanden er bleven 
stationær, vil der gaa ligesaa megen Varme ind i dette Rum som 
ud deraf. Da imidlertid aUe andre Flader end HL og Kl ere 
vinkelrette paa Isotermerne, vil der kun foregaa Varmeledning 
gennem disse to, af hvilke den ene har Arealet HL.A, den anden 




Fig. 1. 
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Arealet EI.h. Udtrykker man, at de Varmemængder, der gaa 
gennem disse Flader ere lige store, faar man: 



Al 



ti 



^±,HL.k-k,.'^.KI.h 



Da imidlertid HLjKL^cGt,q>^ og KI/HI '^ coi. g>^, kan Ligningen 
ogsaa skrives: 

kl cot. (pi ^ k^ cot g>f, 

Voigt skriver, at man ved passende Valg af Temperaturer 
kan faa Grænselinien mellem den 
smeltede og den usmeltede Syre 
saa skarpt frem, at man kan 
maale Vinklerne med en Nøjagtig- 
hed af Brøkdele af Grader. Nogle 
anførte Talresultater vise en Nøj- 
agtighed af over 1%. Efter et 
Forsøg blev Pladerne langsomt 
afkølede; derved krystalliserede 
den smeltede Elaidnisyre i langt Fig. 2. 

større og mere fremtrædende Kry- 
staller end i den ikke smeltede Syre, saa at Skillelinien endnu 
fremtraadte saa skarpt, at den kunde fotograferes. I den origi- 
nale Afhandlig findes en Gengivelse af dette Fotografi. 

Abaalon Larsen. 




Analytiak Kemi i 1897. 



I det følgende skulle nogle af de vigtigste nye analytiske Ar- 
bejdsmetoder, der ere blevne foreslaaede i 1897, refereres. 

P. N. Raikow benytter følgende Metode til Paavisning af 
Klor, Brom og Jod i organiske Forbindelser. Fast Sølvnitrat op- 
vannes forsigtig med koncentreret Svovlsyre. Herved indtræder 
horUgt en heftig Reaktion, hvorpaa man ophører med Opvarm- 
oingeii og henstiller ved almindelig Temperatur, hvorved Sølv- 
siratet opløses. Denne Opløsning benytter Forfatteren nu til 
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Paavisning af de 3 Halogener, idet vedkooimende Substans op* 
varmes dermed. Ved Tilstedeværelsen af Jodforbindelser udvikles 
Joddampe, og hvis større Mængder af Jod bt til Stede, udskiller 
der tillige noget Jodsølv, som dog ved videre Opvarmning igen 
opløses upder Udvikling af Jod. Ved Ophedning af klor- eller 
bromholdige organiske Forbindelser med ovennævnte Opløsujtig 
opstaa hvide til lysegule Bundfald, som opløse sig ved fortsat 
Kogning. Med nogen Øvelse skal man alene af Bundfaldets Farve 
kunne afgøre Halogenets Art. 

Denne Reaktion kan anvendes i alle Tilfælde, selv ved Halogen- 
forbindelser af den aromatiske Række. (Zeitschr. f anal. Cl*. 
365„ 1897.) 

J. H. K as tie og W. A. Beatty eftervise Halogenerne i or- 
ganiske Stoffer ved svag Glødning med en Blanding af Kobber* 
nitrat og Sølvnitrat. 0,5 gr, af en saadan Blanding ophedes med 
ca. 0,1 gr. Substans til mørk Rodglødhede, saa at Nitraterne netop 
sønderdeles fuldstændig. Man overhelder derpaa Remanensen 
med Vand og fortyndet Svovlsyre, sætter lidt Zink til og lader 
henstaa 7 — 8 Minutter. Derpaa heldea Opløsningen fra og under- 
søges for Klor, Brom og Jod paa sædvanlig Maade, 

Ved Undersøgelsen af flygtige Forbindelser anvendes et S-for« 
migt, i den ene Ende Ulsmeltet Rør. I den tilsmeltede Ende af 
Røret anbringes Substansen, i den forreste Bøjning Nitratblan- 
dingen; derpaa ophedes begge samtidig paa passende Maade. 
(Chem. Centralbl. 1897 11 ^^ efter Arner. Chem. J l^^,,). 

H. Baubigny anvender Fluorescempapir til Paavisning af 
Spor af Brom. Fluorescem behandles med 40— 50<*/(, Eddikesyre 
og i den filtrerede Oplosning dyppes Filtrerpapir, som derpaa 
tørres. Ved Anvendelsen befugtes Papiret og anbringes derpaa i 
de bromholdige Dampe, hvorved det ved Tilstedeværelsen af rige* 
Hge Mængder af Brom straks farves rødt, ved Spor af Brom op- 
staa rosenrøde Striber paa Papiret, Fan^eovergangen er saa tyde- 
lig, at man kan eftervise 0,001 gr. Alkalibromid i 5— lOgr. Salt. 

Metoden kan ikke direkte anvendes paa en Blanding af meget 
Klor og lidt Brom. Men man kan da først omdanne Halogenerne 
til en BlaAding af Klorid og Bromid og derpaa gaa frem som før, 
(Chem. Centralbl. 1897 II „^^ efter Comp. rend. 125^51). 

Fr. Bl au har modificeret E. Berglunds') Metode til Ad- 



>) ZeiUchr. f. anal. Chem. ^,,4. 1885. 
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skillelse af Klor og Brom. Berglund er den første, der har be- 
nyttet Kaliumpermanganat til kvantitativ Bestemmelse af Brom 
ved Siden af Klor. Metoden er baseret paa den Omstændighed, 
at alt Brom frigøres, naar man til en Opløsning af et Bromid 
sætter en Blanding af Kaliumpermanganat og surt Kaliumsulfat 
ved almindelig Temperatur, medens samme Blanding ikke frigør 
Klor af en Kloridopløsning. Det udskilte Brom uddriver Berg- 
lund derpaa af Vædsken ved Gennemsugning af Luft og absor- 
berer det derpaa i Natron. Blau har nu vist, at der dog sam- 
tidig med Bromet uddrives lidt Klor, og da yderligere Absorp- 
tionen af Brom paa Grund af den raske Luftstrøm ikke er aldeles 
fuldstændig, saa foretrækker Forf. at afdestillere det frigjorte 
Brom i Vakuum ved almindelig Temperatur. Der benyttes hertil 
en Retort (Indhold ca. 300 ccm.), hvis Hals ender i et Glasrør 
med TilsUbning, der nøjagtig passer i en tilsvarende Tilslibning i 
et Peligofs Kuglerør. Dette sidste er dernæst ved et Rør med 
Hane forbunden med Sugeren. 

Ved Tilstedeværelsen af et ringe Overskud af Klor er det 
overdestillerede Brom kun forurenet af et umærkeligt Spor af 
Hor. Er der derimod et stort Overskud til Stede, maa Destilla- 
tionen gentages. 

Følgende Resultater opnaaede Forf. ved en enkelt Destillation: 



Nr. 


Anvendt 
Bromkaliam 


Tilsat 
Klomatriam 


Fundet 
Bromkalium 


1 
2 
8 


0,08651 
0,08551 
0,17108 


8^51 

3,151 

0,3151 


0,08627 
0,08747 
0.17100 



(Zeitschr. f. anal. Chem. 8651^ 1897 efter Monatshefte f. Ch, IT^^,). 



H. Baubigny og P. Rivals have ligeledes udarbejdet en 
Metode til Adskillelse af Klor og Brom. I Følge Forfatterne an- 
gribes en neutral Opløsning af Kobberklorid ikke af Kaliumper- 
manganat, hvorimod Opløsningen af Bromidet ved Tilsætning af 
KaUompermanganat frigør Bromet Titrerede Opløsninger af Al- 
llfibromid og- klorid behandledes da først hver for sig og def 
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næst blandede paa den Maade, at 0,120— 0,400 gr. af disse Salte 
behandledes med 4 — 8gr. Kobbersulfat og 0,35— 0,40 gr. Kalium- 
permanganat. Først opløstes Kobbersulfatet og Alkalisaltene sam- 
men, derpaa tilsattes efter Afkøling Permanganatet og endelig 
inddampedes i Vakuum over ^Kalihydrat. Næste Dag opløstes 
Inddampningsresten i Vand, den til Reduktion fornødne Mængde 
Svovlsyrling tilsattes og endelig fældedes i salpetersur Vædske 
med Sølvnitrat. 

Paa denne Maade opnaaedes følgende Resultater: 



Anvendt Brom- 
kalinm (beregnet 
som Bromsølv) 


Genvundet 
Bromsølv 


0,192 
0,884 


0,0005 
0.0006 



Anvendt Klor- 
natrium (beregnet 
som Klorsølv) 


Genvundet 
Klorsølv 


0,2922 

0,586 

0,876 


0,2917 
0,5858 
0,8756 



Ved Blanding af Saltene opnaaedes: 



Som Sølvsalt udtrykt Mængde af: 




Anvendt 
Klomatrium 


Anvendt 
Bromkalium 


Genvundet 
Sølvsalt 


0,5844 
0,0781 


0,192 
0,576 


0,5854 
0.0790 



(Chem. Centralbl. 1897 I n,, efter Comp. rend. 124^59). 



T. G i gi i foreslaar følgende Ændring af Fresenius' Metode til 
Bestemmelse af Klor, Brom og Jod. Opløsningen, der indeholder 
Klorider, Bromider og Jodider, deles i to ligestore Dele. I den 
ene fældes efter Tilsætning af Salpetersyre med Sølvnitrat, og den 
samlede Vægtmængde af AgCl -{- AgBr -{- AgJ (^ P^) bestemmes. 
Derpaa omdannes Blandingen af Sølvsaltene til Klorsølv ved Ind- 
virkning af Klor ved svag Rødglødhede, og Mængden af Klorsølv 
bestemmes C— P*;. Af den anden Del af Opløsningen fældes Jodet 
som Palladiumjodur og vejes som saadant eller bestemmes ved 
det reducerede Palladium C— i*;. Af PS P* og P^ lader sig da 
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let Klor-, Brom- og Jodmængden beregne. (Chem. Centralbl. 
1897 II 80« efter Chem. Zeitung 2I719). 

H. Landmark har konstrueret et Destillationsapparat til jodo- 
metriske Bestemmelser: 

Samtlige Dele af Apparatet ere indslebne. Apparatet kan 
faas hos Franz Muller, Bonn. (Chem. Centralbl. 1897 1 ^^ efter 
Chem. 2^itung Slje«). 

M. Dennstedt har udarbejdet en simplere Metode til Be- 
stemmelse af Halogen og Svovl samtidig med Bestemmelsen af 
Kulstof og Brint ved Elementæranalysen. 

Forbrændingen udføres i en Iltstrøm i et i begge Ender 
aabent Rør. Omtrent midt i det ea. 83 em. lange Rør anbringes 
et 6 — 8 cm. langt Lag Platinsvamp, der fastholdes paa sin rette 
Plads ved smaa Platintraadnet. I Rørets forreste Del anbringes 
nu Absorptionsmidlerne, Klorcalciumrøret og Kaliapparatet sættes 
paa og Substansen glødes derpaa i en lille Platin- eller Porcel- 
lænbaad i den bagerste Del af Røret, mer eller mindre nær ved 
Platinsvampen alt efter den Lethed hvormed Substansen forflyg- 
tiges eller sønderdeles. De omtalte Absorptionsmidler ere Bly- 
overilte for Svovl og molekulært Sølv for Halogenerne; de an- 
bringes i Røret i smaa Baade henholdsvis af Poreellæn og af Sølv. 
Metoden ændres naturligvis noget efter Stoffets Sammensætning, 
men i det mest komplicerede Tilfælde, hvor Stoffet indeholder 
baade Svovl og Halogen foruden Kulstof, Brint og Kvælstof, gaas 
frem paa følgende Maade. Der anbringes i den forreste Del af 
Røret 2 Porcellænbaade med Blyoverilte og 2 Sølvbaade med 
molekulært Sølv. Sølvet tilbageholder da alt Halogen men tillige 
det til 5O3 iltede Svovl, der altsaa her findes som Sølvsulfat og 
maa beregnes som 50«. Blyoveriltet tilbageholder det til SO^ 
ihede Svovl (hvilket som oftest kun er en ringe Del af Svovl- 
mængden) og tillige det NO^ iltede Kvælstof. Brint og Kulstof 
bestemmes samtidig paa sædvanlig Maade. 

For at adskille det af Sølvet optagne Halogen fra Svovlet, 
henstiller man de vejede Sølvbaade med deres hele Indhold i 
aiævre Reagensglas med fortyndet Cyankaliumopløsning i nogle 
limer. Halogensølvet og Sølvsulfatet gaa da i Opløsning; denne 
Opløsning gøres sur med Saltsyre og Blaasyren bortkoges, hvo 
I blogensølvet samler sig. Efter Filtrering bestemmes Svc 
I i fitratet som BaSO^. Trækker man nu fra Sølvbaadenes T 
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forøgelse den fundne Mængde Svovl, beregnet som 50^, faar man 
Halogenmængden. 

Blyoveriltets Vægtforøgelse skyldes som omtalt dels NO^ og 
dels SO^. For nu at bestemme Svovlmængden, behandles Bly- 
overiltet med 33% Vinaand, hvori Blysulfat er absolut uopløseligt, 
medens Blynitrat er opløseligt deri. Det filtrerede Udtræk for- 
tyndes til 100 ccm. og en vilkaarlig Del deraf inddampes til Tør- 
hed til Bestemmelse af den opløste Mængde Blynitrat. Den saa- 
ledes fundne Mængde Blynitrat omregnes til NO^, som derpaa 
trækkes fra Blyoveriltets Vægtforøgelse, hvorved faas det tilbage- 
holdte SO,. 

Som Eksempel paa en saadan Analyse anføres Analysen af 
p— Bromfenylsulfourinstof: CS(NHCeH^Br)^. 

Anvendt: 0,2027 

Fundet: H,0 = 0511 

^=0,006677 = 2,800/0. 
COa = 0,8006 
C =0,081d82 = 40,440/0 
Vægtforøgelse af første Sølvbaad =0,1176 
— » anden — =0,0080 



S04 + Br =0,1256 



Vægtforøgelse af første Blyoveriltebaad =0,01590 
— > anden — =0,00100 



N0i-\-S0t =0,01690 



Blynitrat i 94,2 ccm. 0,0353 
- 100 0,0382 

Deraf faas NO9 =0,01061 

NOt-^SOt =0,01690 

NOt =0,01061 

SOt =0,00629 

8 = 0,003145 = 1,550/0 
Sa504 = 0,0998 
804 = 0,04112 

8 = 0,01391 = 6,76o/o 



8 = 8,310/, 



8O4 +5r = 0,12660 
8O4 =0,04112 



Br = 0,08448 = 41,670/0. 
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Beregnet: 


Fondet 


H'. 


2,59 


2,80 


C: 


40.81 


40,44 


S: 


8,29 


8,81 


Br: 


41,45 


41,67 



Tfl Udførelsen udkræves ikke nogen særlig Forbrændingsovn, 
idet Røret anbringes paa en med Asbest udforet Jernskinne, der 
bæres af 6 forskydelige Jernblikstøtter, som tillige tjene til at 
regulere Ophedningen, der ikke skal være lige stærk paa alle 
Steder. Alt hvad der udkræves til denne Opstilling og tillige 
Sølvbaade ete. leveres af Firmaet Kaehler & Martini i Berlin. 
(Ber. der deutseh. ehem. Ges. 3O1590. 1897). 

G. G. Boueher udfører Bestemmelsen af Svovl i Jæm, Staal 
og Jæmsulfider ved Titrering paa følgende Maade. Forfatteren 
absorberer den ved Indvirkning af Saltsyre paa Jæmet udviklede 
Svovlbrinte i Natronlud, helder derpaa denne i en sur Opløsning 
af Jæmklorid og bestemmer dernæst det af Svovlbrinten redu- 
cerede Jæm med Kaliumdikromat: 

2FeCl^ + H^S — 2FeCl^ + 2Ha + S 
SFéO^ -f K^Or^a, + 14HCI — dFeO^ + 2Ka + 20ra^ + 7B^0. 

Af en Opløsning, der indeholder 3,065 gr. i^O^O^ i 1 Liter, 
svarer 1 ccm. til 1 mgr. Svovl. 

Samme Fremgangsmaade anvendes overfor Sulfider, der ere 
opløselige i Saltsyre. Ved uopløselige Sulfider ophedes 0,6 gr. 
med 6 gr. rent Jæm i en PorceUændigel til Rødglødhede i 10 — 15 
Minutter og derpaa gaas frem som før. Analyserne vise navnlig 
for Bestemmelsen af Svovl i Jæm og Staal gode Resultater. 
(Chem. Centralbl. 1897 I^^s efter Chem. News 75i,i). 

K. Ulsch har ændret Udførelsen af den kvantitative Bestem- 
melse af Salpetersyre ved Elektrolyse (Brintning af Salpetersyren 
til Ammoniak) paa følgende* Maade. Forfatteren benytter som 
Katode en cylindrisk Spiral, fremstillet ved at opvikle en 2 Meter 
lang og ca. 1,4 mm. tyk Kobbertraad om et Glasrør af 15 mm. 
Diameter, hvorved dannes ca. 40 Vindinger. Spiralen trækkes 
od to en Længde af ca. 70 mm. Som Anode benyttes en 20 
Ittig og 1 mm. tyk Platintraad og som Dekompositionskar et 

s, 20 mm. i Diameter og 17 cm. langt Elektroderne fii 
en Kautschukprop ned i Reagensglasset, idet Anod 



J 
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der anbringes i Spiralaksen, føres gennem Proppen ved Hjælp af 
et Glasrør, der tillige tjener til Afledning for Luftarterne. Forud 
for hvert Forsøg ophedes Spiralen til svag Glødning og afkøles 
derpaa pludselig i koldt Vand. Forfatteren elektrolyserer med en 
Strøm paa 4 Volt og 1,25 Ampere fra 0,1 til 0,4 gr. Salpeter op- 
løst i 10 eem. Normal-Svovlsyre + 10 ccm. Vand. Saasnart Brint- 
udvikling indtraadte, vare ca. 90% af Salpetersyren reduceret og 
efter endnu 10 Minutters Forløb var hele Mængden reduceret 
Ved Tilbagetitrering af Syren bestemtes Ammoniakmængden. 

For Mængder paa 0,1 til 0,2 gr. KNO^ vare Resultaterne nøj- 
agtige; i Stedet for 13,86<>/oiV fandtes 13,90—13,83%. For større 
Mængder var Syreoverskudet for ringe; med 0,3 gr. KNO^ fandtes 
13,77% ^' og med 0,4 gr. 13,58% 2^. Metoden kan kun anvendes 
ved rene Nitrater. (Chem. Centralbl. 1897 II j^ efter Zeitschr. 
f. Elektrochemie 3^^). 

Oscar Piloty og Alfred Stock have iagttaget, at naar 
man samtidig leder Svovlbrinte og Klorbrinte i en kogende Op- 
løsning af Arsenik (hvad enten det er Arsensyrling eller Arsen- 
syre), saa fældes intet Arsensulfid, medens derimod alt Arsenet, 
rimeligvis som ilsCZj, hurtig forflygtiges. Ved Hjælp af et nær- 
mere beskrevet Apparat kan man derfor paa denne Maade skille 
Arsenik fra Antimon og rimeligvis ogsaa fra Tin. 

Fremgangsmaaden ved Adskillelse af Arsenik og Antimon er 
følgende. I Apparatets Destillationskolbe bringes de i 100 ccm. 
koncentreret Saltsyre opløste Salte i Kog; derpaa fortrænges Luf- 
ten i Apparatet ved en kraftig Klorbrintestrøm. Naar aUe Dele 
af DestUlationsapparatet have antaget Dampenes Temperatur, til- 
ledes en svag Strøm af Svovlbrinte. Man destiUerer nu, indtil 
der kun er nogle Kubikcentimetre tilbage i Kolben, hvilket varer 
V«-~'/4 Time. I Forlaget er da alt Arsen udskilt som As^S^^ 
dette filtreres fra, opløses i fortyndet Kali, iltes med Bromvand 
og efter Tilsætning af Saltsyre fældes endelig Arsenet som As^S^ 
ved TiUedning af Svovlbrinte til den til 70® opvarmede Opløsning. 
Det frafiltrerede Arsenpentasulfid vaskes i eftemævnte Orden med 
følgende Opløsningsmidler: Vand, absolut Alkohol, Svovlkulstof, 
Alkohol og vandfri Æther. Derpaa tørres det til konstant Vægt 
ved 105^ 

Indholdet i Kolben (efter Destillationen) filtreres; derpaa 
fældes Antimonet med Svovlbrinte ved almindelig Temperatur og 
bestemmes som Sb^S^. 
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De saaledes vundne Resultater vare, som følgende Analyser 
vise, særdeles nøjagtige. 



Anvendt KH^AsOt 

Fundet AStSts, 

pCt ^ 

Anvendt KSbOC^B^O^^'^Uaq 

Fundet Sb^S^ 

pCL Sb ,.....,... w 



II 



0.13o5 
0,1 14S 

41,00 
0.9790 
0J472 

37 J2 



0,1286 
0J0d3 

4M6 
0,4704 
0^3498 

37»86 



ni 



0,1766 
0,1503 

41,18 
0,1760 
0,0982 

87,82 



Ved Forunder- 
søgelser fundet 
Procentindh. 



41,08 



87,80 



(Ber. der deutseh. chem. Ges. SOjg^g. 1897). 

S. W. Young viser, at Tin i Tinforiltesalte lader sig be- 
stemme jodometrisk ligesaa godt i sur Opløsning som i neutral 
eiler alkalisk. Man opløser Tinforiltesaltet i fortyndet Saltsyre, 
tilsætter Stivelseopløsning og titrerer med Jodopløsning paa sæd- 
vanlig M^iade. I Stedet for at indstille Jodopløsningen paa Na- 
triumthiosulfat anbefaler Forfatteren følgende Fremgangsmaade. 
Man opløser 0,3 gr. rent K^Cr^O^^ i Vand, tilsætter derpaa en frisk 
tilberedt Tinforkloropløaning til fuldstændig Reduktion af Krom- 
?yren og titrerer tilbage med Jodopløsningen. Kender man nu 
TinforkJoropløsningens Titer i Forhold til Jodopløsningen, saa be- 
stemmes dennes SnCl^ — Ækvivalent let, idet 

K^Cr^O^ + 3 SnCl^ + 14Ha - 2Ka + 20ra^ -f- 7H^0 + SSnaj^. 

I Chem. CentralbL 1897 II ^^^ efter Joum. Amer. Ch. Soe. 19809). 
Alexander Ram sav Cushman anbefaler følgende nye og 
hurtige Metode til kvalitativ Adskillelse af Jæm, Aluminium, Krom, 
Mangan^ Zink, Nikkel og Kobolt. Svovlammoniumbundfaldet op- 
laeea i Saltsyre eller ved Tilstedeværelsen af Nikkel og Kobolt i 
Konge vand/ Kloret uddrives ved Kogning og derpaa tilsættes 
Ammoniak til stærk alkalisk Reaktion og endelig Bromvand. 
Herved udfældes Hydraterne af MnO^, Fe^O^^, Al^O^ og OjOj. Til 
F'Stratet »æltes Kali i stort Overskud, livorved Nikkel fældes som 
AVOfl),, Af Filtratet herfra fældes Kobolt som Co(OH)^ ved K( 
i«i|, mt^dens Zink bliver i Opløsoingen og kan fældes med & 
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brinte i eddikesur Vædske. Bundfaldet af MnO^.Fe^O^ o. s. v. 
behandles med Kali og Bromvand, hvorved Aluminium og Krom 
gaa i Opløsning som Aluminat og Kromat, medens Jæm og Man- 
gan forbhve uopløste og kunne paavises henholdsvis ved Rhodan- 
reaktionen og ved Smeltning med Salpeter og kulsurt Natron. 
(Chem. Centralbl. 1897 I^j^ efter Amer. Chem. J. 19^0«). 

S. W. Parr foreslaar Natriumoverilte som Reagens for Svovl- 
ammoniumbundfaldet. Bundfaldet opløses i Varmen af 10 — 15 ccm. 
koncentreret Salpetersyre, derpaa tilsættes Natron til henimod 
Neutralisation og nu tilsættes langsomt under Omrøring fast Na- 
triumoverilte og der opvarmes til Kogning. Det herved opstaaede 
Bundfald indeholder Jæm (der paavises ved RhodankaUum), Man- 
gan (der paavises ved Kogning med Blyoverilte og Salpetersyre) 
samt Kobolt, som, naar Jæm og Mangan ikke ere til Stede, kan 
paavises ved Kogning med Saltsyre, Jodkalium og Stivelse, medens 
man, naar Jæm og Mangan findes, benytter Boraxperlen. Endelig 
kan ogsaa Nikkel fældes. Dette omdannes ved Kogning med 
Bromvand til Ni(OH)^^ Bromet udkoges og nu paavises Nikkel paa 
lignende Maade som Kobolt, kun at Ni(OH)^ uden Tilsætning af 
Syre frigør Jod af Jodkalium og saaledes farver Stivelseopløs- 
ningen blaa, idet 

mOH)^ + KJ^mOH)^ + KOH + J. 

Den frafiltrerede Opløsning indeholder Aluminium og 21ink 
som Natriumforbindelser og Krom som kromsurt Salt. Man gør 
Opløsningen sur med Saltsyre, koger og fælder med Ammoniak 
Aluminium som Lerjordhydrat. I Filtratet herfra kan Zink paa- 
vises ved Fældning med Ferrocyankalium (hvidt Bundfald) og 
Kromet efter at være reduceret ved Kogning med Alkohol i sur 
Vædske paavises paa sædvanlig Maade. 

Er der Fosfater til Stede, saa Qemes Fosforsyren ved H[]ælp af 
Tin som uopløseligt Tinfosfat, før Svovlammoniumbundfaldet dannes. 

Leder man Luftarter, som indeholde CO^ og SO, i en Opløs- 
ning af Natriumoverilte, saa kan man paavise CO^ med Kalkvand 
og SOj, som er bleven omdannet til fljSO^, med Klorbaryum i 
denne Opløsning. (Chem. Centralbl. 1897 I j^o ^^^r Joum. Arner. 
Ch. Soc. 193^i). 

L. Lafay har ligeledes udarbejdet en Modifikation af den kvali- 
tative Undersøgelse af Filtratet fra Svovlbrintebundfaldet. Følgende 
Skema viser fuldstændig Analysens Gang efter denne Metode. 
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E. Pifierua angiver følgende Fremgangsmaade ved Adskil- 
lelse af Nikkel fra Kobolt og Jæm og af Kobolt fra Aluminium. 
De første 3 Metaller adskilles ved Æter som er mættet med Klor- 
brinte, deri er Nikkelklorid uopløseligt, medens de to andre ere 
opløselige. Kloriderne opløses i den mindst mulige Mængde Vand, 
derpaa tilsættes en Blanding af lige Dele rygende Saltsyre og 
vandfri Æter (20 ecm. af Blandingen til 0,4 gr. Klorid), Opløsningen 
afkøles i Isvand og endelig tilledes Klorbrinte til Mætning. Nikkelet 
fældes som et vægtfyldigt Krystalpulver, Opløsningen farves grøn 
af Jæm og stærkt blaa af Kobolt. Det gule Klomikkel vadskes 
med en æterisk Opløsning af Klorbrinte, og Nikkel bestemmes 
derpaa som sædvanlig. 

Ved samme Fremgangsmaade kunne Kobolt og Aluminium 
skilles, da Aluminiumklorid ligeledes er uopløseligt i æterisk Klor- 
brinte. 

Ved Adskillelse af Nikkel og Jæm maa Operationeme gen- 
tages flere Gange, da Bundfaldet af Klomikkel tilbageholder Jæm. 
(Chem. Centralbl. 1897 l^^^^ efter Comp. rend. 124^2). 

H. G. Soderbaum har anvendt Acetylen til kvantitativ Be- 
stemmelse af Kobber. I en varm, svagt ammoniakalsk Opløsning 
af Kobbersaltet ledes Acetylen til Mætning, derpaa filtreres hurtigst 
muligt og efter Udvadskning digereres Acetylenkobberet en halv 
Time med fortyndet Salpetersyre. Efter Filtrering inddampes Op- 
løsningen til Tørhed og glødes forsigtigt. Filtret med det udskilte 
Kul tørres og glødes, og den samlede Mængde OuO bestemmes. 
Til Adskillelse af Kobber og Zink kan Acetylenet anvendes, da 
Zink ikke fældes; dog maa der i dette Tilfælde tilsættes Svovl- 
syrlingvand og anvendes rigeligere Ammoniak. (Chem. Centr.-Bl. 
1897 Iio7s efter Ber. d. deutsch. ch. Ges. SO^oj). 

Attilio Purgotti benytter den ved Iltning af Hydrazin ud- 
viklede Kvælstofmængde til kvantitativ Bestemmelse af forskellige 
Stoffer. Til Udførelsen anvendes et noget modificeret Schultze- 
Tieinann'sk Apparat, hvori det Stof, der skal bestemmes, bringes 
i Kog i en passende Opløsning. Naar al Luften er uddreven, 
suges en Opløsning af Hydrazinsulfat ned i Kolben og det derved 
udviklede Kvælstof drives over i et Maalerør og maales. 

Kobber bestemmer Forfatteren i Nærværelse af Klomatrium, 
da forløber Processen saaledes: 

40uS0^ + lONaCl + N^H^,H^SO^ — 2Cu^Cl^ + dNa^SO^ + 6Ha + N^ 
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1 ccm. Kvælstof ved O® og 760 mm. svarer tU 0,011313 gr. Ou. 
Kaliumdikromat giver i sur Opløsning: 

1 ccm. Kvælstof ved 0^ og 760 mm. svarer herefter til 
0,0087577 gr. Kaliumdikromat eller 0,0069576 gr. Kromsyrean- 
hydrid. 

Manganoverilte kan bestemmes baade i sur og i neutral Op- 
løsning. I sur Opløsning foregaar følgende Omsætning: 

2MnO^ + N^H^, H^SO^ + 2H^S0^ — 2MnS0^ + 4H^0 

+ N, + H^SO^; 

derimod i neutnil Opløsning: 

2MnO^ + 2N^H^, H^SO^ + H^O — 2MnS0^ + 4H^0 

1 ccm. Kvælstof ved O® og 760 mm. svarer i begge Tilfælde 
til 0,0077861 gr. Manganoverilte.* (Chem. Centr. -Bl. 1897 I^ efter 
Gaz. chim, ital. 26 II 559). 

G, Roniijn liar udvidet sin jodometriske Metode til Bestem- 
melse af Formaldehyd O til ogsaa at anvendes ved Sukkerbestem- 
raelser. I Analogi med Forholdene ved Formaldehyd skulde Re- 
aktioDen. idet Glukose iltes til Glukonsyre, forløbe efter følgende 
Ugiiing; 

CHiOE(CEOE),CHO + 2J+ SNaOH — CH^OH(CHOH)^COONa 
+ 2NaJ + 2H^0, 

Det viste sig da ogsaa, at denne Ligning kan lægges til Grund 
for Beregningen, naar visse Forsøgsbetingelser ere opfyldte. Frie 
Alkalier maa saaledes undgaas og i Stedet derfor anvender For- 
fatteren en Boraksopløsning. Den anvendte Opløsning indeholdt 
i 25 ccm. 1 gr. Boraks og saa meget Jod, at den efter Tilsætning 
af Syre brugte 30—33 ccm. Vio normal Natriumthiosulfatopløsning 
til AiTarvning, 

Bestemmelserne udførtes i snæverhalsede Flasker med Glas- 
|jiop ved en Temperatur af 25^ C. Sukkeropløsningen og Borabh^ 
>odoi>t(»sningen pipetteredes i Flaskerne, hvorefter Proppen 




^ 2«itcliT. r. aoal. Cbem. 36,«. 1897. 

Mtkr- fQf FrtiK og Koni. HI 15 
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paa og for at fastholde denne paasattes en Klemme af Kobber- 
traad. Efter passende Tids Henstand i Termostaten udtoges 
Flaskerne og efter Tilsætning af 1,6 ccm. Saltsyre (Vf. 1,126) til- 
bagetitreredes Resten af Jodet. Forsøgene vise, at ved Anven- 
delse af 36— 50 ccm. Opløsning (med 164— 164mgr. Sukker) og 
16 — 22 Timers Indvirkning, svinge Resultaterne imellem 97 J6— 
99,47^/o af den anvendte Sukkermængde. Ved stærkere Fortyn- 
ding bliver Resultatet højere paa Grund af hydrolytisk Dissociation 
af Boraksen ; men sætter man da samtidig Borsyre til for at hindre 
denne Dissociation, saa hæmmes Processen betydeligt. 

I Modsætning til Glukose angribes Fruktose saa at sige slet 
ikke under disse Forhold. Man kan saaledes bestemme Glukose 
ved Siden af Fruktose og i Almindelighed ved Siden af Ketoser. 

Aldoserne: Galaktose, Mannose, Arabinose, Xylose og Rha- 
muose forholde sig i det store og hele som Glukose. Sorbose 
angribes lige saa lidt som Fruktose. Polysacchariderne derimod 
angribes stærkere, end man skulde vente; saaledes iltes Saccha- 
rose og navnlig Raffinose, der ikke paavirkes af alkaliske Kobber- 
opløsninger, stærkt af Boraksjodopløsningen. 

Som praktisk Resultat udledes af Forsøgene, at Iltning raed 
Boraksjodopløsning kan anvendes til Bestemmelse af alle de redu- 

cerende Sukkerarter, der indeholde Gruppen — C—H. Ved Ana- 
lysen af Sukkerblandinger kommer Fruktosens og Saccharosens 
Iltelighed saa at sige ikke til at spille nogen Rolle, som hos- 
staaende Analyser vise. 

Man kan altsaa bestemme Blandinger af Glukose 
og Fruktose som rene Glukoseopløsninger. 

Selv Saccharose udøver kun ringe Indflydelse paa Bestem- 
melsen af Laktose, idet en ren Mælkesukkeropløsning gav 104,65^/o 
af den anvendte Mængde. Derimod hæmmer en Tilsætning af 
Mannit i høj Grad Iltningen af Druesukker. (Zeitschr. fiir anal. 
Chem. 36349. 1Q97). 

G. Tarulli benytter Kobberbestemmelse ved Elektrolyse til 
kvantitativ Bestemmelse af Sukker paa følgende Maade. 

1. Kobbermængden bestemmes før og efter Reduktionen ved 
Elektrolyse og af Differensen i Kobbermængde beregnes Sukker- 
mængden. 

2. Det ved Reduktionen udskilte Kobberforilte bringes i Op- 
løsning .«?om Kobbersulfat og bestemmes ved Elektrolyse. 
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3. Som Kontrol bestemmes Summen af det som Kobberfor- 
ate udskilte og det i Filtratet endnu opløste Kobber, idet denne 
Sum da skal give samme Resultat som den i den oprindelige Op- 
løsning fundne Mængde. 

Forfatteren finder, at Elektrolysen i den alkaliske Opløsning 
er fuldstændig paalidelig, og at Metoden i det hele taget giver 
brugbare Resultater. 

Til Bestemmelse af det udskilte Kobberforilte behandles dette 
bedst med en Blanding af 3 Dele Salpetersyre (Vf. 1,18) og 8 
Dele Svovlsyre (Vf. 1,07); Opløsningen kan da direkte elektro- 
Ivseres. (Chem. Centr.-Bl. 1897 I ^^^ ^^^r Gaz. chim. ital. 26 

Ilia5). 

K. B. Lehmann foreslaar følgende nye Metode til Sukker- 
bestemmelse ved Hjælp af Fehlings Vædske. Til en bestemt 
Mængde Fehlings Vædske af bekendt Kobberindhold sættes Sukker- 
opløsningen og der koges til Reduktionen er fuldendt. Derpaa 
Qtreres, og Filtratet fortyndes op med Vand til 250 cem., eller 
man tilsætter direkte Vand til 250 cem. uden at filtrere. I første 
TIMde faar man straks, i andet efter kort Tids Henstand ep 
t'^hbcrforiltefri Vædske, af hvilken der udtages 50 cem. til KoblK 
i"f3ii*iri!fii"Ise. Denne udføres nu paa den Maade, ki der tilsås 

15* 
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Svovlsyre, Jodkalium og Stivelse, hvorpaa det frigjorte Jod titreres 
med Natriumthiosulfat. Efter denne Metode udføres Bestemmel- 
serne hurtigt og give gode Resultater. (Chem. Centr.-Bl. 1897 
II 233 efter Pharm. Post 3O331). * Julius Petersen. 



Julius Thomsen: 

Om Adskillelse af en nMurlig Heliu/mforbindelse 

u/nder LyS' og Varmeudvikling. 



I Kryolithlejet ved Ivigtut i Grønland findes i større Mængde 
et Mineral, der bestaar af Fluorkalcium med et Par Procent Flu- 
orider af Metaller af Cerium- og Yttriumgruppeme. Det krystal- 
liserer regulært, sjælden i veludviklede Krystaller, har mørkebrun 
Farve og hører nærmest til Yttroceritgruppen. Under den kemiske 
Analyse af dette Stof iagttog Thomsen for en Snes Aar siden, at 
Mineralet, naar det i pulveriseret Tilstand bringes i en svagt 
glødende Platinskaal, pludselig kommer i Glødning og udstraaler 
et intensivt guldgult Lys. Thomsen fandt allerede den Gang, at 
der ikke forelaa et almindeligt Forbrændingsfænomen, idet Mine- 
ralet opførte sig paa samme Maade i lufttomt Rum, som i Luften, 
lige som heller ingen afgjort Vægtforandring lod sig paavise. 
Thomsens Opmærksomhed henlededes paa ny paa Fænomenet ved 
Ramsays Opdagelse af Helium i 1896 og hans Paavisning af dette 
Stofs Tilstedeværelse i den Luft, der udvikles ved visse Mineraliers 
Glødning eller Opvarmning med Svovlsyre, idet det som Følge 
af Heliumets fuldstændig indifferente Karakter maatte formenes, 
at de naturlige Heliumforbindelser, i Form af hvilke Helium er 
til Stede i Mineralieme, ere eksotermisk dannede og altsaa de- 
komponeres under Varmeudvikling. 

Thomsen prøvede nu denne sin Formodning paa det omtalte 
Mineral og fandt, at det ved Opvarmning i luftomt Rum udviklede 
Luftarter, hvori Helium let lod sig spektroskopisk paavise ved 
Siden af Kvælstofforbindelser og Kvælstof. Ved senere Forsøg 
blandedes Mineralet med Kobberilte; der dannedes da Vand og 
Kulsyre, som al)sorberedes med Fosforsyreanhydrid og Kalihydrat, 
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og den ikke absorberede Luft var saa rig paa Helium, at den 
straks viste et stærkt Heliumspektrum, skønt Luften ogsaa indeholdt 
lidt Kvælstof og Brint. Samtlige Operationer udførtes i lufttomme 
Rør. Den saaledes fremstillede heliumholdige Luft viste i Spek- 
tralrøret det interessante Fænomen, at Lyskappen omkring den 
negative Elektrode gav et næsten ublandet Heliumspektrum, medens 
Lyset om den positive Elektrode ikke viste Tilstedeværelse af 
Helium, men lidt Kvælstof og Kulstof; i selve Kapillaret viste sig 
de blandede Spektre. 

Medens det ved disse kvalitative Forsøg var tilstrækkeligt at 
rense de udviklede Luftarter for Kulsyre og Vanddamp, er det 
Thomsens Hensigt ved at arbejde med store Mængder af Mineralet 
at fastsætte det kvantitative Forhold mellem de udviklede Luft- 
arter for om muligt derigennem at komme til Kundskab om 
Sammensætningen af den Forbindelse, hvis ene Bestanddel er 
Heliunt, og hvis øvrige Bestanddele synes at maatte blive Kulstof 
og Brint 

Endelig har Thomsen undersøgt, om det Lysfænomen, der 
iagttages ved Ophedning af almindelig krystalliseret Flusspat, skulde 
have samme Åarsag, idet det ligeledes ikke atter kan fremkaldes, 
Daar det en Gang har været fremkaldt og naaet sin Afslutning. 
Det viste sig, at der ved Ophedning med Kobberilte vel udvikledes 
en ret betydelig Mængde Luft, men denne bestod væsentlig af 
Kulsyre, Vanddamp og lidt Kvælstof, men indeholdt ikke Helium. 
Desuden er det ved Flusspatens Opvarmning udstraalede Lys ikke 
golt, men i Reglen blaat. 

Forskellen kan maaske finde en Forklaring i, at det er de 
qældnere Jordarter, der ere Bærere af det i det grønlandske 
Mineral paaviste Helium, en Anskuelse, om hvis Rigtighed senere 
Undersøgelser muUg ville give Oplysning. (Overs, over det kgl. 
danske Videns. Selsk. Forh. 1898, 69—72). 

Einar Biilmann. 




230 Referater. 



Kvmiograf ffrundet paa Lysets Polarisatijon 

Anvenrtel^en af Polarisation splanets Drejning i Svovlkulslot 
der omkredses af en eleklrisk Strøm, til Maaling af korte Tider 
er nævot i d, T. 1896. S. 367. Der er nu fremkommen en nær- 
mere Beskrivelse af det dertil af C. Crehore og O. Squier kon- 
struerede Inslmnient i - Nature ^^ Bd. 57, 1898, S. 368 efter en 
Artikel i »La Nature-. Instrumentet bestaar af en optisk Bænk. 
som ved den ene Ende bærer en Buelampe, hvis Lys ved Linser 
sendes gennem et langt Rør med Svovlkulstof. Ved hver Ende 
af Roret findes et Nicolsk F*risme, hvis Svingningsplaner danne 90* 
med hinanden, saa at der altsaa er Morke bag Roret. Dette er 
omgivet af en Traadrulle; gaar der Strøm gennem denne drejes 
Polarisationsplanet, hvorved der kommer Lys gennem den sidste 
NicoL 

Ved' den modsalte Ende af Bænken findes et fotografisk 
Registrerapparat, hvis Mørkekammer indeholder en af en Motor 
omdrejet Skive, der er beklædt med lysfølsomt Papir, Mørke- 
kammeret har to Aabninger ud mod Lyset; gennem den ene falder 
det polariserede Lys* Gennem den anden sendes en almindelig 
Lysstraale, som i Forvejen har pa!??eret et Hul i en Skærm, der 
holdes i Svingninger ved en StemniegalTel og saaledes skiftevis, i 
Takt med Stemmegatlelen standser og fremsender Lysslraalen. 
Denne vil derfor pas den roterende fotografiske Plade fremstille 
en Krands af Pletter til Bestemmelse af Rotationshastigheden ved 
Stemmegaflens Svingnings^lal. 

Vil man maale et Projektils Hastighed, sender man en Strøm 
om Svovlkulstofroret. Der gaar aftsaa Lys gennem Nicoleme, og 
forsaavidt der er aabuet til Morkekammeret vil der tegnes eo 
Bue af Lyset paa den roterende Plade, men Buen vil afbrydes, 
hvis Strømmen afbrydes. Man indretter det derfor saaledes, at 
Projektilet paa en udmaalt Strækning af sin Hane først afbryder 
og dernæst paany slutter Strømmen om Svovlknlstofrøret; Længden 
af Afbrydelsen I den paa Pladen fremkomne Bue vil da give 
Tiden, i fi vilken Stronmien har været afbrudt, og altsaa den Tid, 
Projektilet har brugt om at gennemløbe Strækningen, Det ind- 
rettes saaledes ved en faldende Skærm, at der kun er aabent til 
Mørkekammeret i den nødvendige Tid, 
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Man har ved dette Apparat fundet, hvad forøvrigt i Forvejen 
var kendt, at Projektilet først faar sin Maksimumshastighed i 
oogen Afstand foran Mundingen af Skytset. Man kan saaledes 
finde, at Hastigheden i Mundingen er 480 m. i sek., mens den 
2m. foran er vokset til 515 m. Krudtgassen vedbliver altsaa at 
virke fremdrivende paa Projektilet ogsaa efter Udskydningen. 

K. Prytz. 



Zacharias. Relative Fenduhnaalinger 

i Kjøbenhavn og p€ia Bomhohn med Tilknytning til 

Wien og Potsdam* 



I Vidensk. Selsk. Overs. 1897 S. 134—184 har Direktøren 
for Gradmaalingen. Generalmajor Zachariae meddelt Resultaterne 
af Pendulmaalinger, der ere udførte under Gradmaalingen. Maa- 
lingeme ere relative, idet man ikke har bestemt Pendulets redu- 
cerede Længde men har sammenlignet dets Svingningstid paa 
Observationsstedet med Svingningstiden paa et Sted (Potsdam), 
hvor Faldhastigheden allerede er maalt absolut. Herved spares 
det meget vanskelige Arbejde at finde Pendulets reducerede 
Længde med fornøden Nøjagtighed, og man bliver frit stillet over 
for Pendulets Konstruktion, idet der fra Teoriens Side kun kræves, 
at Pendulet ikke undergaar blivende Forandringer i den Tid der 
forløber mellem Iagttagelserne paa de to Steder, hvis Tyngde 
skal sammenlignes. Derimod maa der særlige Konstruktioner til, 
som Hessels og Katers, for at muliggøre den absolute Bestemmelse. 
Ved de tre Penduler, der bleve brugte ved Maalingerne. viste 
der sig forøvrigt en blivende Forandring, idet Svingningstiden i 
Løbet af omtr. 2 Aar aftog fra 0,507970 til 0,507959 sec. Denne 
Forandring kan jo næppe forklares paa andcu AU^ad*^ eod \t%\, 
at Pendulet har trukket sig sammen. Den ItJ TidsforskeHen 
0,000011 sec. svarende Forandring i den reducerodi* PondtsllKii 
er omtr. Vioo"^™- Den Lov. hvorefter Længden for>nir!rf dt* 
med Tiden, blev funden ved de Maalinger, der stiiivel i l\ i- 
1001 i Potsdam bleve foretagne med Pendulet ti] f<wkelBi 
0| derefter bleve Resultaterne korrigerede. 
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Svingningstiden er som nævnt omtr. V« sec. Ved de abso- 
lute Maalinger har man vistnok altid brugt Sekundpenduler for 
at faa en saa stor Længde, at Maalefejlene paa den ikke faa en 
for stor Vægt mod Fejlene ved Tidsbestemmelsen. Dette bliver 
uden Betydning ved de relative Maalinger, hvor man derfor kan 
nøjes med det langt handleligere Hcdvsekundpendul, der kun er 
25— 30 cm. langt mod det meterlange Sekundpendul. Pendul- 
apparatet er af Østerrigeren Stemecks Konstruktion. Det er for- 
færdiget i Wien, hvor der er foretaget en Bestemmelse, forud for 
alle de øvrige, af dets Svingningstid. 

Af Maalingeme fremgaar det, at Tyngdeakcelerationen i 
København er 

jg -, 0,002848 

større end i Potsdam. Paa Grundlag af Oppolzers absolute Be- 
stemmelse af g i Potsdam findes 

^0 - 9,81579 

som den sandsynligste Værdi for Tyngdeakcelerationen i Køben- 
havn ved Havets Overflade. Herefter er Tyngdekraften i Køben- 
havn normal, svarende til Bredegraden efter den seneste Under- 
søgelse af Helm er t over Akcelerationens Afhængighed af 
Bredegraden. 

Paa Bomholm blev Svingningstiden maalt paa 15 Stationer, 
hvoraf de 12 i Kirker. I København bleve Maalingeme foretagne 
paa det astronomiske Observatorium, altsaa under meget gunstige 
Forhold med Hensyn til Tidsbestemmelsen. Ved Maalingeme paa 
Bomholm blev Statstelegrafens Kabel stUlet til Raadighed 1 Time 
hver Morgen og 1 Time hver Aften. Ved Ingeniørregimentets 
Hjælp blev endvidere hver Pendulstation bragt i telegrafisk For- 
bindelse med Statstelegrafen; herved blev det muligt Morgen og 
Aften at faa Tiden telegraferet direkte fra det astronomiske Ob- 
servatorium til Bestemmelse af det medbragte Kronometers Gang. 
Middelværdien af den til Havoverfladen reducerede Akceleration 
paa de bomholmske Stationer var 

^0 - 9,81582. 

Efter Bredegraden skulde Akcelerationen være 9,81530. 
Tyngdekraften paa Bornholm er saaledes betydelig større end 
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den normale, hvad man udtrykker ved at sige, at der er en stor 
Masseophobning under Bornholm. 

Den ved Pendulmaalingeme fulgte Fremgangsmaade er, med 
Henvisning til Stemecks Vejledning, beskreven af daværende 
Kaptejn af Generalstaben E. G. Rasmussen. k. Prytz. 



Maalinger af JordvnagnetUmens Konstanter og 
Tyngdens Akceleratien i Polaregnene. 



Peary foretog 1896 sin sjette Ekspedition til Grønland og 
medførte da adskillige Videnskabsmænd, som blandt andet vilde 
undersøge Jordmagnetismen og Tyngdekraften i de arktiske Egne. 
Resultatet af disse Undersøgelser, som lededes af G. R. Putnam 
(fira Boston), foreligger nu. 

Ekspeditionens Udgangspunkt var Sydney paa Cape Breton. 
Her — lige som i Halifax — havde Putnam lige før Afrejsen 
foretaget Observationer. Sidst i Juli Maaned afgik Ekspeditionen 
med Dampskibet »Hope« til Grønland. Paa Vejen dertil stoppede 
man ved Tumavik paa Labradors Østkyst og ved Ashe Inlet i 
Hudsonstrædet for at gøre Observationer. I Grønland foretog 
man Undersøgelser i Godhavn og Umanak, hvor Putnam tillige- 
med sine Ledsagere opholdt sig en Maaned, medens Peary fort- 
satte sin Rejse imod Nord. Paa Tilbagevejen udførtes atter Ob- 
servationer i Godhavn, ligeledes i Niantihk i Cumberland Sund 
og endelig i Sydney. Efter Hjemkomsten prøvedes Instrumenterne 
og viste sig at være ganske upaavirkede af den 6000 eng. Mile 
lange Rejse. 

En Sammenligning med tidligere Maalinger af Jordmagnetis- 
mens Konstanter paa de nævnte Steder viser, at den vestlige 
Misvisning dér er aftagende, Heldningen ligeledes, 
Horizontalkraften voksende, medens Totalkraften er 
aftagende. 

Maalingeme af Tyngdens Akceleration foretoges ved Hjælp 
af Penduler. Resultatet (suppleret med Maalinger fra Washington) 
bemgaar af omstaaende Tabel. 
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Længde { 9, reduc. 
Bredde | vest for til 

Greenwich Havfladen 



Jo, teore- 
tisk Værdi 



9i-99 



Washington 

Sydney (Cape Breton) 

Ashe Inlet 

Umanak 

Niantilik 



cm. 



38 53 77 I 

'46 9 60 12 

62 33 I 70 35 

70 40 52 8 

64 53 I 66 20 



980,101 


980,087 


980,722 


980.782 


982,109 


982,104 


982,594 


982,632 


982,275 


982,271 



+ 0,014 
-^ 0,010 
+ 0,006 
-^0,^8 
+ 0,004 



Den teoretiske Værdi ^0 ^r beregnet af Formelen 

go — 978.066 (1 -f Ofi0624S sin^ Bredde), 

og Qi er udledet af Bouguers Formel. 

Disse Maalinger af Tyngdens Akeeleration ere meget vigtige, 
da de hjælpe til at udfylde et Hul i den Række af Observationer, 
som ere gjorte paa forskellige Steder af Jorden. 

Putnam mener, at Pendulsvingninger ville kunne give Oplys- 
ninger om Islagets Tykkelse i det indre af Grønland. (Nature 
10. Febr. 1898, S. 347). Freuchen. 



W. Ramsay og M. W. Travers. 
Heliums HomogeneiteU 



Lige siden man i Aaret 1895 opdagede de to Luftarter Argon 
og Helium, har det været et aabent Spørgsmaal, om de ere ke- 
miske Individer eller Blandinger af flere Grundstofl'er. Navnlig 
Spektrenes Udseende kunde tyde paa det sidste. 

W. Ramsay og Norman Collie forsøgte 1896 at afgøre 
Spørgsmaalet ved Atmolvi^e af Luftarterne, (se dette Tidsskrift 
Aarg. 1, 1896 S. 462). Resultatet af Forsøgene var, at Argon 
ikke lod sig skille i forskellige Dele, hvorimod Helium ved gen- 
tagen Diffusion deltes i Portioner, som svarede til Vægtfylderne 
2,133 og 1,874. Det bemærkedes, at disse Vægtfylder ikke vare 
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nøjagtige, da Helium diffunderer hurtigere end man skulde vente 
efter Grahams Lov. 

Den Formodning blev fremført, at det, vi kalde en homogen 
Luftart, ved Diffusion muligvis kunde skilles i tunge og lette Mole- 
kyler. Men naturligere er det at antage, at Helium er en Blanding. 

Hagenbach har senere (se Wied. Ann. Bd. 60, p. 124) ved 
Diffusionsforsøg bekræftet ovennævnte Resultat. 

W. Ramsay og M. Travers have paany underkastet Helium 
Atmolyse, idet de ved et eget Apparat have anvendt brudt Dif- 
fusion (smlgn. brudt Destillation). De skelne mellem »Diffusions- 
vægtfylde« o: den Vægtfylde, som beregnes af Diffusionshastigheden, 
og sand Vægtfylde bestemt ved Vejning. De fik f. Eks. en let 
Portion, hvis Diffusionsvægtfylde var 1,811 men hvis sande Vægt- 
fylde (O — 16) var 2,021 (Heliums virkelige Vægtfylde er jo nær 
ved 2). Dette kommer deraf, at Helium ikke følger Grahams Lov. 

Den tungeste Portion, de fik, havde sand Vægtfylde 2,275. 
Denne Luftart undersøgtes i et Pliicker's Rør og viste glimrende 
Heliumlinier, men tillige de røde og grønne Grupper af Argons 
Spektrum. Sættes Argons Vægtfylde lig 20, findes ved Beregning, 
at denne Prøve skulde indeholde 1,63 Proc. Argon, hvorimod 
en Beregning, grundet paa Blandingens Brydningsforhold, giver 
1,05 Proc. Argon. Forf. lavede da en Blanding •af 99^/^ Helium 
og 1% Argon, og denne viste Argons Spektrum med omtrent 
samme Styrke som den tunge Prøve. 

Tilsidst blev den tunge Luftart underkastet Diffusion, indtil 
kun 0,5 ccm. var tilbage. Denne lille Rest viste i et Pliicker's 
Rør Argons Spektrum med kun en Antydning af Heliums Spek- 
trum. En Blanding, som blev lavet af Argon og Spor af Helium, 
gav næsten samme Spektrum. Ingen af de Prøver, som 
undersøgtes, viste nogen ukendt Spektrallinie. Man 
maa derfor antage, at Helium ikke indeholder nogen ukendt Luft- 
art, men at de Mineralier, der ved Opvarmning udvikle Helium, 
ogsaa udvikle Argon i ringe Mængde. Derved forklares det, at 
Helium, fremstillet af forskellige Stoffer, kan vise lidt Forskel i 
Vægtfylden. 

Norman Lockyer har udtalt den Anskuelse, at B 
maatte være en Blanding, fordi visse Stjerner vise no 
Heliums Linier men ikke* dem alle. Dog lader dette sig 
ved den Indflydelse, som Tryk og Temperatur have paa S|K 

Runge og Paschen, som tidligere have anset Helifl 
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en Blanding, have forladt denne Anskuelse og betragte Helium 
paa samme Maade som Ilt, hvis Spektrum kan deles i to Rækker 
af Linier, hver især bestaaende af tre Grupper. Da Ilt endnu 
ikke har vist sig at være sammensat, har man i alt Fald fore- 
løbig heller ingen Grund til at betragte Helium som en Blanding. 
(Proc. Roy. Soe. vol. 62, p. 316). Freuchen, 
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Fysikeren cand. mag. N. Runolfsson afgik ved Døden efter 
et langvarigt Sygeleje i Juni Maaned. Runolfsson var født 1851 
paa Island (Rangarvallasyssel); hans Fader var en kundskabsrig 
men fattig Bonde. I 1877 tog R. til København efter i Reykjavik 
at have lært Guldsmedehaandværket. 1880 eller 81 gav han sig 
under trange Kaar til at studere, blev 1886 Student, fik Universi- 
tetets Guldmedaille 1890, blev cand. mag. 1890. I 1891 og 92 
foretog han en Stipendierejse til Udlandet, under hvilken han i 
længere Tid arfcejdede i det internationale Bureau for Maal og 
Vægt i Sévres. I 1893 blev han Assistent ved de fysiske Øvelser 
paa polyteknisk Læreanstalt og virkede som saadan, til han i Slut- 
ningen af 1897 blev syg. 

Runolfsson var som Fysiker overordenlig belæst og ejede en 
forholdsvis stor Bogsamling, som han havde skaffet sig sikkert med 
store Opofrelser af sit personlige Velvære. Han gik imidlertid stille 
med sin Viden, saa man kun lejlighedsvis fik Indblik i dens Omfang. 
Han var en fin Iagttager, der i sit Arbejde forenede Forstaaelse 
af Sagen, hvormed han havde at gøre, med den ved Guldsmede- 
haandværket udviklede Fingernemhed. For nærværende Tidsskrifts 
Læsere vil han være bekendt som en virksom Medarbejder; man 
maa undre sig over, at han som Islænder, der først i en frem- 
rykket Alder gik over fra Haandværket til bogUgt Arbejde, kunde 
beherske det danske Sprog saa godt, som hans velskrevne Refe- 
rater og Afhandlinger viser. Det var et meget føleUgt Savn for 
Redaktionen, da hans langvarige Sygdom nødte ham til at ind- 
stille sit Arbejde. j^. Prytz, 
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Eksamensopgaver. 



Anden Del af pdytekniak Eksamen 
for Kemikere og Fabrikingeniører, Januar 1898. 

Praktiske Opgaver. 

1) Kulsyremængden i en udleveret Blanding af atmosfærisk Luft og 
Kulsyre bestemmes ad to Veje: ved Rummaaling og ved Vejning. 

2) Kulsyremængden i en udleveret Blanding af atmosfærisk Luft og 
Kulsyre bestemmes. Paa Grundlag af Trykmaalinger dannes der 
en ny Blanding af den førstnævnte saaledes, at den ny Blanding 
faar lige Rumdele af atmosfærisk Luft og Kulsyre. 

3) Vægtfylden bestemmes ved Westphals Vægt for 6 Opløsninger ved 
en og samme Temperatur og i Forhold til Vand af samme Tem- 
peratur. 

Ved en af Opløsningerne prøves det, hvor smaa Tilsætninger af 
Vand man kan iagttage ved Forandringen i Vægtfylde. 

4) Temperaturstigningen ved Dannelsen saavel af en 5 Procents som 
af en 10 Procents Opløsning af Æthylalkohol i Vand maales. 

Temperaturstigningen ved Tilsætning af 1 gr. Alkohol til 18 gr. 
af en udleveret Opløsning maales. 

5) Den elektriske Ledningsevne bestemmes for 4 Opløsninger ved en 
og samme Temperatur. 

Ved en af Opløsningerne prøves det, hvor smaa Tilsætninger af 
Vand man kan iagttage ved Forandringen i Ledningsevnen. 
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Skriftlige Opgaver i Fysik ved Skoleembedseksamen^ Maj 1898. 

Fysik som Hovedfag. 

1) Hvilke Synspunkter maa være ledende ved Valget af Metoder til 
Varmeledningsevnens Maaling. De^ vigtigste Metoder beskrives i 
deres Hovedtræk. 

2) Hvorledes kan man erholde polariseret Lys, og hvilke ere de Me- 
toder, man i Almindelighed anvender dertil? 

Matematik som Hovedfag. 

1) De konstante galvaniske Elementer. 

2) Lysets Polarisation. 



Praktiske Opgaver i Fysik ved Skoleembedseksamen^ Maj 1898. 

Fysik som Hovedfag. • 

1) Det undersøges, med hvor stor Nøjagtighed man kan bestemme 
Vægtfylden for et fast Legeme af ringe Udstrækning ved en Frem- 
gangsmaade, som bestaar i, at man vejer den Mængde af et andet 
Stof af bekendt Vægtfylde, som maa forbindes med L^emet for 
at faa dette til at svæve i en Vædske af bekendt Vægtfylde. 

Vægtfylden for to forelagte Prøver findes ved den angivne 
Metode. 

2) Det undersøges, hvorledes den elektriske Ledningsmodstand i en 
tynd, i Luften anbragt, Platintraad afhænger af Strømstyrken ved 
en given Temperatur af Omgivelserne. 

Ved Ekstrapolation findes Modstanden svarende til Strømstyrken 
Nul; det oplyses, med hvor stor Nøjagtighed denne Modstand kan 
ventes at være funden. 



Skriftlige Opgaver i Fysik ved den polytekniske Læreartstali. 

Juni 1898. 

1) Hvorledes benyttes Spektrometret til Maaling af et Glasprismes 
Brydningsforhold ? 

Naar et Prismes brydende Vinkel er 60^ og Hovedafvigelsen i 
Luften er 37^, hvor stor vil da Hovedafvigelsen blive i lufttomt 
Rum, naar Luftens Brydningsforhold er 1,0003? 
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Varmeudviklingen i en Leder ved den elektriske Strøm. 

En Glødelampe brænder ved en Strøm paa Vt Ampere. Et 
med Glødelampen parallelt forbandet Voltmeter, hvis Modstand er 
1 0000 Ohm, viser, at Spændingsforskellen ved Tilledningstraadene 
for Strømmen er 100 Volt. Hvad bliver Forholdet mellem de 
Varmemængder, der udvikles henholdsvis i Lampen og i Voh- 
meteret ? 



Korte Uddrag. 



Pons<it> Eecherchcs 03motiqt4es sur les solutions tres étendues 
^f sucrt de emne. (Compt. Rend. Bd. 125, 1897, S. 867). Ponsot 
bar gentaget PfefTet^ Forsøg ti] direkte Maaling af Rørsukkerets osmo- 
tiske Tryk i vandig Opløsning med Anvendelse af stor Omhu paa Ved- 
ligeholdelse ar konstant Temperatur og paa sikker Iagttagelse af Lige- 
rægtstilstanden. Han arbejdede med 2 Opløsninger af Styrke: 1,235 gr. 
Of 0,6175 gr. paa Literen. Han fandt en meget god Overensstemmelse 
rnelleni det ia^^ltagne og beregnede Tryk under den Forudsætning, at 
Sukkeret ikke, saaledes som af Raoult antaget, er dissocieret i svage 
Opløsninger, 

A. Lsthtc. S fir le mélanpe des gaz. (Compt. Rend. Bd. 126, 
1898, S. 218), Man udtnkker i Reglen Loven for Luftblandingers 
Tryk Baaledes, at Tqkket af Blandingen er lig Summen af dé Tryk, 
Bestanddelene nkle udøve, naar hver af dem alene fyldte et Rum Hg 
Beholderens. Ledne betegner denne Form for Daltons Lov som urigtig 
ifølge Foraøgene og som teoretisk usandsynlig. Derimod har Forf, 
funden Daltons Lov fuldstændig eller dog med stor Tilnærmelse b^- 
krøftetf naar den anvendes paa Rummene i Steden for paa Trykkene^ 
allsaa: En Blandings Rum er lig Summen af de Rum, R«stajiddeleii« 
i^lde faa, naar hver af dem blev udsat for Blandingi^ns Tryk. Lifu 
Kam ved lige Tryk (Atmosfærens) af CO^ og N^O sku id« 
to første Lov faa en Trykforøgelse paa 2,6 mm. ved at bland 
r*oisøget viser, al Trykket, i Overensstemmelse med fkn aoi 
S»l4«r sig uforandret. 
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E. Bouty. Nouvelle methode pour la mesure de Vintensité des 
champs magnétiques (Compt. Rend. Bd. 126, 1898, S. 238). Et 
Magnetfelts Kraftlinier tænkes vandrette. En lukket Kanal er ført vand- 
ret gennem Feltet vinkelret paa Kraftlinieme. Kanalen er høj og smal, 
af rektangulært Tværsnit (Højde I Brede é). Gennem Kanalen fører 
man en Strøm af en ledende Vædske (f. Eks. Brøndvand). Der vil da 
paa Grund af Vædskens Bevægelse i Magnetfeltet opstaa en elektromo- 
torisk Kraft, der er vinkelret paa Magnetkraften og Bevægelsesretningen; 
den er altsaa lodret og har Størrelsen 

E—Hvl, 

naar H er Magnetkraften og v Vædskedelenes Hastighed. Maaler man 
det Vædskerum D, der gaar gennem Kanalen i hvert Sekund, har man 

D "^ vel følgelig H — -^- 

Den elektromotoriske Kraft E kan man maale ved at lægge Elektroder 
langs Loft og Gulv i Kanalen og fra disse føre Ledninger til et Elek- 
trometer. Bouty har paa denne Maade kunnet paavise Magnetkræfter 
paa 0,5 absolute Enheder. 

Hermann Th. Simon, Akustische Erscheinungen am elektrischøi* 
Flammenbogen. (Wiedm. Ann. Bd. 64, 1898, S. 233). Forf. har 
funden, at en elektrisk Lysbue giver Lyd fra sig, naar man leegger en 
Leder, hvori der gaar en svag intermitterende Strøm (f. Eks. den pri- 
mære Strøm til et lille Induktionsapparat) langs med Tilledningen til 
Lysbuen. Hvis man omvendt retter en kraftig Lyd mod Lysbuen, vil 
dennes Strømstyrke variere i Takt med Lydsvingningeme, hvilket kan 
iagttages ved at lade disse Strømvariationer ligesom ved Mikrofonen 
inducere Strømme i en Telefons Kredsløb. Lysbuen kan følgelig virke 
baade som Telefon og som Mikrofon. Prytz. 
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l/e mangfoldige Arbejder over Elektrolyse af organiske Syrers 
Salte, der ere fremkomne siden Kolbes første Arbejde i denne 
Retning, ere meget uensartede og til Dels ufuldstændige. Nær- 
værende Arbejde er et første Forsøg paa at give en samlet Frem- 
stilling af særlig de fede Syrers og Oxalsyrerækkens Forhold ved 
Qektrolyse af deres Alkalisalte. 

For bedre Oversigts Skyld vil jeg i det følgende samle tid- 
ligere og egne Arbejder under et, ordnede efter kemiske SyAs- 
pankter. 

For saa vidt det har kunnet lade sig gøre, har jeg ved alle 
mine Forsøg arbejdet med svagt sure Opløsninger af Kaliumsaltene. 
Hvor intet særligt bemærkes, er Forsøgstemperaturen ca. 0^-C. 

De fede Syrer. 

Myresyre. 

Boorgoin: Annales de ch« et de ph. [4] t. 14 ,5,. 1868. 
Renard: Jahresber. ilber die Fortschr. d. Ch. 1879 4^. 
N. A. Bunge: Ch. Centr.-Bl. 1881 ,04. 
H. Jahn: Ann. der Phys. u. Ch. N. F. 87«^ 1889. 



O Uddrag af Afhandhngen: Électrolyse des sels alcalins 4 «iei^c9 
qnes. I. i Oversigt over det kgl. d. Vidensk-'s Selsk.'s ForEi. Ifiø'l, 
Side 807-482. 

for Fjrtik og K«mi. UI. 




■1 



242 



Julius Petersen. 



Ved Elektrolyse af myresure Salte udvikles Kulsyre, Brint og 
nt i vekslende Mængder. Jahn har opstillet følgende Ligninger 
som Udtryk for de Processer, der finde Sted: 

I. 2HC00H'^2HC00 + n^ 

II. 2EC00 + H^O -^ 2HC00H + O 

III. 2HC00 -^ H^ + 2C0^ 

IV. 2HC00H + Oj, — 2^2 O + 2CO2 

Da der nu efter Bunges Undersøgelser ikke udvikles Brint 
ved den positive Pol, synes Processen III ikke at gaa for sig. 
Jahn antager da, at Elektrolysen udtrykkes ved I, II og IV. I 
alle Tilfælde vil den samlede Brintmængde være saa meget større 
end den udviklede Kulsyremængde, som angives ved det dobbelte 
af den frigjorte Iltmængde. Dette konstaterede Jahn da ogsaa 
ved Forsøg. 

Tabel 1. 



Temp. o C. 



Ampere. 

m 

Brint . . . 
Kulsyre . 



25 Procent 



2 

Hm 



0,60 2,26 



04 

2 



16 Procent 



2 

01 



2 

o« 

•I- 



01 

2 



6,40 0,60 2.30 , 6,40 



0,40 
99,60 
98,80 



0,36 


0,40 


1,96 


1,65 


99,65 


99.60 


98,05 


98,35 


98,95 


98,80 


94,16 


95,05 



1^ 

98J5 
96,25 





Tabel 2. 












b Frocent 


2 Proceol 






« 




i^r 


IC 




Temp, ^ C. 


-r 


2 




■1^ 

2 


+ 

2 


a 

2 







.|. 





^1' 


*}• 





Ampore , 


0,50 1 2,25 

1 


5.26 


0.50 I 110 


4JiD 


m..,., 


9.55 10,U6 


11,06 


17,40 iøjs j si,eo 


Brinl 


90,45 1 89,95 


88,95 


62,<i0 


m>» , TiMu 


Kuliyre 


71 M 


69.8(^ 


m,m 


47.80 


4tiv7lt 


NA^O 






é 


1 *'*^^ 
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Proc. Salt i Opløsning 


ca. 


0^ Ampere; ca. O^C. 


26 


15 


5 


2 


Ilt 


0,40 
99,60 
98,80 


1,95 
98,05 
94,15 


9,55 
90,45 
71,85 


17,40 
82.60 
47,80 


Brint 

Kulsyre 



Tabel 4. 



Proc. Salt i Opløsning 



ca. 2,25 Ampere; ca. Q^C 



25 



15 



nt 

Brint . . . 
Kulsyre, 



0,35 
99,65 
98,95 



1,65 
98,85 
95,05 



10,05 
89,95 
69,85 



19,75 
80,25 
40,75 



Tabel 5. 



Proc. Salt i Opløsning 


ca. 5 Ampere; ca. Q^C 


25 


15 


5 


2 


nt 

Brint 


0,40 
99.60 
98,80 


1,25 
98,75 
96,25 


11,05 
88,95 
66,85 


21,60 
78,40 


Kubyre 


35,20 



For at se Koncentrationens og Strømstyrkens Indflydelse har 
jeg foretaget en Række Luftanalyser af de ved Elektrolyse af 
myresurt Natron udviklede Luftarter. 

De to Temperaturangivelser i Tab. 1 og Tab. 2 vise Begyn- 
delses- og Slutningstemperaturen for Elektrolysen. 

Dt og Brint ere direkte bestemte i de kulsyrefri Luftblan- 
<linger og angives derfor som Procent af disse, medens Kulsyrei 
«r beregnet i Forhold dertil efter Ligningerne I, II og IV. 

Tabellerne 1 og 2 vise StroinsUTkens Indflydelse. Denne c 
i^imi:£ngaaende ringe, navnlig for de stærke Opløsningers Ved 

16* 



J 
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kommende ; for de svages er den ret kendelig og gaar absolut i 
den Retning, at Processen IV aftager med stigende Strømstyrke. 
1 Tab. 3 — 5 ere Forsøgene ordnede saaledes, at man ser 
Koncentrationens Indflydelse, naar Strømstyrken holdes konstant 
Det viser sig da, at efterhaanden som Koncentrationen aflager, 
stiger ntmængden stærkt, idet altsaa IV er aftagende. 

Eddikesyre. 

>) Kolbe: Liebigs Ann. 69,7«. 1849 

*) Bourgoin: Ann. de chim. et de phys. [4] t. 14,57. ^8^* 

») G. E, Moore: Her. der. d. ch. Ges. 4,6„. 1871 

♦) Kolbe og Kempf: Joum. f. pr. Ch. [2] 44« 1871 

») Renard: Jahresber. Ober die Fortschr. d. Ch. 187948,. 

•) Habermann: Sitzungsber. d. Wiener Acad. S\j„. 1880. 



') Haberroann: 



do. 



do. 



94« 



1886 



^) Lassar Cohn: Ann. der Chemie 261,35. ^^^ 

•) H. Jahn: Ann. d. Pharm. u, Ch. N. F. 374,0. 1889 

»«) T. S. Murray: Journal of the chem. soc. 61, o Tr. 1892. 

Som det fremgaar af ovenstaaende Litteraturangivelser have 
adskillige Forskere underkastet denne lettilgængelige Syre Elek- 
trolyse. Alle ere enige om Dannelsen af Kulsyre, Ilt, Brint, Æthan 
og eddikesurt Methyl. Kolbe og Kempf*) angivQ, at der tillige 
dannes lidt Æthylen, medens Murray^^) bestrider dette. 

Da Murray's Arbejde paa en udmærket fyldestgørende Maade 
giver alle Oplysninger om saavel Koncentrationens og Strømstyr- 
kens som ogsaa om Temperaturens og andre Forholds Indflydelse 
paa Elektrolysens Gang, har jeg kun udført et Par Luftanalyser 
som en Slags Kontrol for mit eget Arbejde. 





20 Proc. Opløsning 


Ampere 


— 


6^ 


2,6 


1,86 


1,3 


0,65 


0,60 


0,29 


0,27 


Æthan 1 
Brint' j 

Æthan \ 
Brint / 


( Murray 's ] 
\ Bestem- ) 
[ melser J 

1 Mine } 


0.81 


0,75 


0,72 


0,74 


0,70 


0,69 


0,66 


0,63 



Som denne Tabel viser passe mine Bestemmelser meget godt 
ind i Murray's Række. 
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Skønt Eddikesyrens Elektrolyse saaledes synes saa fuldstændig 
belyst som muligt, er der dog i det mindste to svage Punkter. 
For det første er der aldrig ført noget fuldstændigt Bevis for Dan- 
nelsen af eddikesurt Methyl, og for det andet hersker der Uenig- 
hed om Æthylenets Tilstedeværelse i de udviklede Luftarter. 

Ved mine første Forsøg tænkte jeg mig nu ikke Muligheden 
af at isolere det eddikesure Methyl, men gik kun ud paa at be- 
vise, at der frigjordes Methylalkohol ved Overmætning af den 
elektrolyserede Opløsning med Kalihydrat og paafølgende Destilla- 
tion. En koncentreret Opløsning af eddikesurt Kali (svagt sur) 
elektrolyseredes da i 20 Timer, idet der af og til tilsattes Udt Is- 
eddike, saa at Opløsningen stadig var svagt sur. Strømstyrken 
var her som overalt, hvor andet ikke anføres, ca. Vi Ampere. 
Efter endt Elektrolyse afdestilleredes ^/j af Vædsken, til Destillatet 
sattes Kalihydrat, og der destilleredes paany. Dette Destillat hen- 
sattes med vandfrit kulsurt Kali efter Tilsætning af 9 ccm. absolut 
Alkohol; derpaa afdestilleredes 10 ccm. Efter Alfr. Riche og 
Ol Bardy's Metode^) omdannedes nu Alkoholerne til Jodider, 
behandledes med Anilin og iltedes med en Blanding af salpeter- 
surt Kobberilte, Kogsalt og Sand, hvorefter Methylviolet meget 
tydeligt kunde eftervises ved Udtrækning med Vinaand. En sam- 
mensat Ætherart af Methylalkohol bliver der altsaa dannet ved 
Elektrolysen, men at det er eddikesurt Methyl, bevises først ved 
følgende Forsøg. En koncentreret Opløsning af eddikesurt Kali 
underkastedes Elektrolyse i 331 Timer, idet der ca. hver tredie 
Time tilsattes lidt Iseddike, gennemsnitlig omtrent 1 ccm. i Tunen 
og under stadig Afkøling til ca. 0<*C. Efter endt Elektrolyse af- 
deslilleredes Vs af Opløsningen. Til Destillatet sattes rigeUgt kul- 
sort Kali, hvorved der efter kort Tids Henstand udskiltes et lille 
Vædskelag foroven. Dette skiltes ft'a i en lille Skilletragt, afvan- 
dedes og destilleredes paany. Destillationen foregik ved 67—65^ C. 
Eddikesurt Methyl koger ved 57,6^ C, men paa Grund af den 
ringe Vædskemængde, ca. 4 ccm., var der taget lidt Klorcalcium- 
opløsning med i Retorten, og det høje Kogepunkt skyldes derfor 
rimeligvis et ringe Indhold af Vand. For nu nærmere at identi- 
ficere Produktet hensattes Halvdelen med vinaandig Kalihydrat, 
Vinaanden afdestilleredes og Methylalkoholen paavistes som tid- 
Spre. Resten fra Afdampningen ai Vinaand destilleredes derpaa 

^Comptes rend. T. 80 ,07« 1876. 
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med Fosforsyre, og Destillatet opfangedes i et Glas med Vand, 
hvori kulsurt Sølvilte holdtes opslemmet. Efter et lille Opkog fil- 
treredes, og i en vejet Porcellændigel inddampedes til Tørhed. 
Efter 12 Timers Henstand ved ca. 90^ vejedes, derpaa glødedes 
og vejedes paany. 0,1531 gr. Sølvsalt gav 0,1009 gr. Sølv, hvilket 
svarer til 65,9®/o Ag. Nu indeholder eddikesurt Sølvilte 64,6% 
Ag., men med den ringe Mængde Sølvsalt, der tilmed paa Grund 
af den noget langvarige Inddampning var noget dekomponeret 
(mørktfarvet), kunde et bedre Resultat næppe ventes. Ved et 
senere Forsøg af 687 Timers Varighed isoleredes ca. lOecm. 
eddikesurt Methyl af det rette Kogepunkt. 

Hvad dernæst Spørgsmaalet om Æthylenets Dannelse angaar, 
da angiver Kolbe og Kempfi al Almindelighed, at det dannes, 
medens Murray angiver, at han ved at lede de ved en 12 Timers 
Elektrolyse udviklede Luftarter igennem Brom ikke fik dannet 
Spor af Bromæthylen. 

Ved den tidligere omtalte Elektrolyse paa 331 Timer ledede 
jeg Luftarterne igennem Brom og fik derved dannet ca. 3ccm. 
Bromæthylen. Da nu denne ringe Mængde Bromæthylen muligvis 
kimde tilskrives Æthanet, gentoges Forsøget ved den ligeledes før 
omtalte Elektrolyse paa 687 Timer, idet Luftarterne her lededes 
igennem to paa hinanden følgende Absorptionsflasker med Brom. 
Skyldtes Bromæthylenets Dannelse nu virkelig Æthanet, vilde der 
dannes Bromæthylen i begge ; skyldtes den derimod Æthylen alene, 
vilde der kun findes Bromæthylen i den første. Forsøget lykkedes 
fuldstændigt. Der var dannet forholdsvis rigehgt Bromæthylen i 
den første, men ikke del mindste i den anden. Der dannes alt- 
saa virkelig Æthylen i ringe Mængde ved Eddikesyrens Elektrolyse. 

Elektrolysens Gang kan da udtrykkes ved følgende Ligninger: 

L 2CH^C00H ^ 2CH^C00 + H^ 

n. 2CH^C00 + H^O ^ 2CH^C00H + O 

IIL 2CE^C00 -- C^H^ + 200^ 

IV. 2CH^C00 — CH^COOCH^ + CO^ 

V. 2CH^C00 + O - C^H^ + H^O + 2C0^. 

1 Almindelighed er I og III dominerende; V altid forsvindende. 

Propionsyre. 

H. Jahn: Annalen der Phys. u. Ch. N. F. 37 4,0- 1889. 
N. A. Bunge: Chem. Central-Blatt 1890 Ed. I„,. 
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Ved Elektrolyse af propionsurt Natron fandt Jahn, at der 
udvikledes Brint, Kulsyre og Butan, som venteligt var, men han 
fandt tillige Æthylen og det i saadanne Mængder, at Butanmængden 
nærmest er forsvindende i Sammenligning dermed. Ved Elektro- 
lyse (4 Bunsenske Elementer, 0<>C.) af en 33V3% Opløsning af 
propionsurt Natron, der var gjort sur med Propionsyre, fandt han 
efter Absorption af Kulsyren: 

Brint: 62,43<>/o; Butan 4,53<>/o; Æthylen: 33,03<>/o. 

Ved et Par andre Forsøg viser han, at Butanmængden af- 
tager med stigende Fortynding. Jahn mener da, at der under 
Elektrolysen foregaar følgende: 

I. 2C^HsC00H -^ 2C^H^C00 + H^ 

II. 2C^H^C00 + JB,0 - ;2 C^H^COOH + O 

III. 2CiH^C00H + O — 04^10 + 2C0^ + SfO 

IV. C^H^COOH + O — C^H^ + CO^ + H^O 
V. C^H^COOH +70-^ 3C0^ + SH^O, 

Han forsøger dernæst at bevise disse Ligningers Rigtighed og 
Fuldstændighed ved at beregne den i et givet Tilfælde udviklede 
Kulsyremængde og derpaa sammenligne Resultatet med den ved 
Forsøg fundne Mængde. Men det viser sig da, at denne sidste 
altid bliver noget højere end den beregnede. Jahn omtaler dette 
Forhold saaledes: »Ich schreibe diese Abweichung einer kleinen 
Menge von Polyåthylenen zu, die in der Flussigkeit verblieben, 
deren Menge jedoch zu gering war, um sicher nachgewiesen 
werden zu konnen.« Forklaringen er dog ganske sikkert at søge 
i en ganske anden Omstændighed, nemlig den, at der her, i 
Analogi med Forholdene ved Eddikesyren, dannes propionsurt 
Æthyl, idet 

Saa meget er sikkert, at der herved sker en Forøgelse af 
den efter Jahn 's Ligninger beregnede Kulsyremængde; al For- 
bindelsen virkelig dannes, har jeg paavist ved følgende Forsøg. 

En svagt sur 40^/q Opløsning af propionsurt KaU elektrnly- 
seredes ved O^C. og V« Ampere i 422 Timer, idet der med faa 
Timers Mellemrum tilsattes lidt Propionsyre for stadig at liolde 
Opløsningen svagt sur. Hver Gang Syre skulde tilsættes, aflifiMl 
jeg Elektrolysen, heldte Opløsningen op i en Skilletragt og Ifxl 
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kort efter Størstedelen løbe fra igen, tilsatte lidt Syre og fort- 
satte derpaa Elektrolysen i nogle Timer (3—5 Timer), saa gentog 
det samme sig. Efter et Par Dages Elektrolyse paa denne Maade, 
skelnedes tydeligt et lille Olielag ovenpaa Vædsken i Skilletragten, 
og efter 422 Timers Elektrolyse var der samlet en saa betydelig 
Mængde, at jeg kunde bryde af. Den udskilte Olie vadskedes 
med rigeligt Vand, afvandedes med Klorcalcium og destiUeredes 
efter en Dags Henstand. Til Destillatet sattes atter Klorcalcium 
og næste Dag destilleredes. Kogepunktet skulde være 98® — 99* C, 
men Produktet gik dog ikke altsammen over ved denne Tempe- 
ratur. Ved Behandling af lidt over 1 gr. med vinaandig Kalihy- 
drat i Varmen og Tilbagetitrering af Overskud af Kalihydrat med 
Vj normal Saltsyre foretoges en Forsæbningstalsbestemmelse. Jeg 
fandt 510, medens det beregnede Tal er 650. Jeg gik da ud fra, 
at der endnu var lidt Vand tilstede, tilsatte derfor endnu en Gang 
Klorcalcium, lod staa hen til næste Dag, destillerede da og fore- 
tog en ny Bestemmelse. Jeg fandt nu 546,4. 

Den titrerede Opløsning fældedes derpaa med salpetersurt 
Sølvilte. Bundfaldet (Klorsølv + Sølvsaltet af den sammensatte 
Ætherarts Syre) udvadskedes med koldt Vand og udkogtes derpaa 
med Vand. Efter Filtrering og kort Tids Henstand udkrystalli- 
serede da et Sølvsalt, som viste sig at indeholde 59,34% Sølv, 
medens propionsurt Sølvilte indeholder 59,67®/o Sølv. 

Af hele dette Forsøg fremgaar det altsaa, at der virkelig 
dannes propionsurt Æthyl ved Elektrolyse af propionsurt Kali. 
Mængden af den ved dette Forsøg isolerede sammensatte Æther- 
art har jeg ikke bestemt; men trods de gentagne Destillationer 
var der dog efter Bestemmelserne af Forsæbningstallet endnu ca. 
15 gr. tilbage. 

Jeg mener da, at Elektrolysens Gang i det væsentlige kan 
udtrykkes ved følgende Ligninger: 

I. 2G^E^G00H ^ 2G^E^G00 + H^ 

II. 2G^H^G00 + S,0 - 2C^H^G00H + O 

III. 2G^E^GOO'^G^H,o + 2GO^ 

IV. 2GiH,G00 - G^H^GOOG^H, + GO^, 

V. 2G^H^ GOO+0^ 2G^H^ + ^ O + 2G0^. 

Resultaterne af de kvantitative Undersøgelser af de ved Elek- 
trolyse under forskellige Forsøgsbetingelser udviklede Luftarter 
gengives i følgende Tabeller. 
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Temp. <> C. 



40 Proc. Opløsning 



2 

01 

•I- 



Ampere. 

Ut 

Brint . . . 
Butan... 
Æthylen 



0,54 



1,43 



2,28 



3,38 



6,26 



7,26 



0,60 
67,05 

4,60 
37,85 



0,56 
57,10 

4,80 
37,65 



0,80 
68,70 

4,60 
36,40 



0.16 
68,46 

4,70 
36,70 



0,40 
60,20 

4,70 
34,70 



0,76 
69,25 

4,76 
35,26 



Tabel 2. 
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20 Proc. Opløsning 


Temp. «C. 


HO* 

2 

•1- 


+ 
2 

•1- 


2 

© 


o 

2 

•1- 


2 

01 

•1- 


CO 

+ 

2 

3- 
•1- 


Ampere 


0.61 


2,25 


5,26 


0,46 


2,(^ 


4,68 


m 


0,66 


0,10 


0.06 
68,95 


1,00 


0,40 
67,90 


0,26 
69,00 


Brint 


67,00 


66,35 


58,40 


Bntin 


3,36 


3,80 


3,40 


1.05 


0,95 


0,90 


iBthylen 


39,00 


39,75 


37,60 


39,66 


40.76 


89,86 



Tabel 8. 
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Tabel 4. 



' 


2 Proc. Opløsning 


5 Proc. Opløsning 


Temp. oC. 


HD« 


•1- 


+ 
1 

O 


T 


1 


Ampere 


0,48 


1,92 


4,20 


0,50 


2,10 


Ilt 


3,06 
86,90 

0,85 
80,70 


2,90 
64,16 

0,85 
82,60 


2,50 
65,20 

0,40 
81,90 


2,20 
62,05 

0,85 
85,40 


0.70 


Brint 

Butan 

Æthylen 


60,10 

0.46 

88,76 





Tabel 5. 



Proc. Salt i Opløsning 


Ca. 0.5 Ampere; ca. 0«C. 


40 


30 


20 


ISVs 


5 


2 


Ilt 


0,60 


0,66 


1,00 


1,80 


1.90 


8,06 


Brint 


57,05 


67,00 


68.40 


58,50 


68,20 


65,90 


Butan 


4,60 


3.35 


1,05 


0,60 


0,80 


0,85 


Æthylen 


37,85 


39,00 


39,65 


89,70 


84,60 


80.70 







Tabel 6. 



Proc. Salt i Opløsning 



Ca. 2 Ampere; ca. O^C. 



40 



m 


90 


18*/, 


5 1 

1 


0.10 


0,40 


0,50 


0,65 


u\m 


$7,W 


67.95 


i9,55 


s,io 


0,95 


0.65 


0.4D 


89,76 


40J5 


40,90 


«9,40 



nt., ,...,,... ,, 

Butitn 

Æthylen .......* 



0.80 
5a,70 

4,60 
86,40 



S,90 
mm 
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Proc. Salt i Opløsning 




Ca. 


6 Ampere; ca. 0<>C. 




40 


30 


ao 


18V, 


5 


2 


m 


0,40 


0,05 


0,25 


0,20 


1,30 


2,50 


Brint 


60,20 


68,95 


69,00 


58.10 


69,00 


65,20 


Butan 


4.70 


3,40 


0,90 


0,80 


0,60 


0,40 


Æthylen 


34,70 


37,60 


39,85 


40,90 


39,10 


31,90 



Tabellerne 1 — 4 vise særlig Strømstyrkens, Tabellerne 6 — 7 
Koncentrationens Indflydelse. De to Analyser i Slutningen af 
Tabel 4 (5®/o Opl.) ere Kontrolanalyser. De ere foretagne, fordi 
den lave Æthylenmængde ved 0,50 Amp. (Tabel 3; 6% Opl.) i 
Sammenligning med den, der er funden ved 2,10 Amp., kunde 
tyde paa en eller anden Fejltagelse. Imidlertid viser det samme 
sig her igen, saa det er ikke nogen Tilfældighed. 

Tabellerne vise, at Strømstyrkens Indflydelse er ringe, dog 
synes gennemgaaende Iltmængden at aflage og Butanmængden at 
stige ved Forøgelse af Strømstyrken. 

Koncentrationens Indflydelse er mere iøjnefaldende. Det 
viser sig her, at Butanmængden aftager med tiltagende Fortynding 
af Opløsningen, og samtidig stiger Iltmængden. Æthylenmængden 
stiger til at begynde med ved Fortynding af Opløsningen og synes 
at naa et Maksimum i Nærheden af 14%, hvorpaa den atter 
aftager ved yderligere Fortynding. 



Smørsyre. 

Kolbe: Memoirs of the chem. soc. Vol. III. 1845—48. „^. 
N. A. Bunge: Chem. Central-Blatt 1890 Bd. I. ^^. 
J. Hamonet; Comp. rend. T. 123. 1896. 

Da jeg paabegyndte Elektrolysen af de to Smørsyrer, forelaa 
kun Kolbes og N. A. Bunges Meddelelser desangaaende. Det 
^rar da godtgjort, at der ved Elektrolysen dannedes Kulsyre, Brint, 
Bt og Propylen. Kolbe mente endvidere, at der dannedes Hexan, 
I Qen de nærmere Undersøgelser, der bebudedes, har jeg ikke 
I buet finde. N. A. Bunge, hvis Arbejder kun findes paa Ru9 
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sisk, har i et Privatbrev (dateret 31. Maj 1895) været saa elsk- 
værdig at meddele mig sine Resultater af de to Smørsyrers Elek- 
trolyse. De kunne tyde paa Hexanets Dannelse, uden at dette 
dog er bleven isoleret. Mine første Undersøgelser gik derfor 
naturligt ud paa at fastslaa den kvalitative Side af Sagen, særlig 
Hexanets Dannelse, ved omhyggelig Undersøgelse af de dannede 
Produkter. 

I Analogi med de foregaaende Syrer kunde man vente, at 
følgende Processer vilde finde Sted: 

I. 2C^H^C00H -^ 2C^H^G00 + H^ 

II. 2C^H^C00 + H^O — 2C^H^C00H+ O 

III. ^Cjfi^COO— CeHu + ^CO, 

IV. 2C^H^C00 -^ G^HjCOOC^Ht + CO^ 

V. 2C^HjC00 + O -- 2Gf,He + H^O + 2G0r 

En koneentreret, svagt sur Opløsning af smørsurt Kali under- 
kastedes derfor Elektrolyse under lignende Forhold, som det er 
beskrevet ved Propionsyren. Allerede efter faa Timers Elektrolyse 
var der udskilt et UUe OHelag, hvis Mængde efter 201 Timers 
Elektrolyse var saa betydelig, at Elektrolysen kunde afbrydes. 
Den udskilte Olie vadskedes med rigeligt Vand og afvandedes 
derpaa med Klorkaleium. Dernæst foretoges en brudt Destillation, 
idet der særlig opsamledes, hvad der destillerede over ved ca. 
70® og derpaa igen særlig efter ca. 120®. Det førstnævnte Destil- 
lat opløstes i vinaandig Kalihydrat og henstilledes til næste Dag 
for at sønderdele det Spor af den sammensatte Ætherart, der 
kunde være gaaet med over. Derpaa tilsattes en stor Mængde 
Vand, og da der herved udskiltes en farveløs Vædske, som efter 
Vadskning med Vand og Afvanding med Klorkalcium viste Koge- 
punktet 68 — 69®, er det saaledes godtgjort, at der dannes Hexan 
ved Elektrolysen af smørsurt Kali. Ved fornyet brudt Destillation 
fik jeg den sammensatte Ætherart befriet for Hexan, men Koge- 
punktet naaede kun 126®. Jeg bestemte nu Forsæbningstallet og 
fandt 399 (beregnet 431). Derpaa fremstiUedes Sølvsaltet af Syren, 
og en Sølvbestemmelse gav 55,54®/o Sølv (beregnet 55,38®/^ Sølv). 
Da det nu tilmed er let under Mikroskopet at se Forskel paa 
smørsurt og isosmørsurt Sølvilte, og dette viste sig at være nor- 
malt smørsurt Sølvilte, er det altsaa hermed bevist, at den sam- 
mensatte Ætherart enten er smørsurt Propyl eller smørsurt Ise- 
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propyl. Nu | tyder Kogepunktet 126^ ganske vist paa den sidste 
Forbindelse (smørsurt Isopropyl koger ved 128^ smørs. Propyl 
ved 142,7®), men dels er Forsæbningstallet noget for lavt, hvad 
der kunde skyldes et ringe Indhold af Hexan eller Propylalko- 
hol (dannet ved en Forsæbning i Vædsken under Elektrolysen), 
hvilket ogsaa vilde bevirke, at Kogepunktet blev for lavt, og dels 
synes der ingen Grund til at antage en Omlejring indenfor Radi- 
kalet €^H^ ved Omsætningen ^Cs-HyCOO— (73^700003^7 + COg. 
Jeg antog derfor, at der ved Elektrolysen var dannet smørsurt 
Propyl. 

Imidlertid freinkom Hamonet's Afhandling kort før dette 
Arbejdes Afslutning. Ha mon et har ved Elektrolyse af smørsurt 
Kali ved Anvendelse af en Strøm paa 5 Ampere i Løbet af 22 
Timer faaet dannet 18 gr, !sopropylalkohol, 4,5 gr. smørsurt Isopro- 
pyl af Kp, 128^129° og 4r— 6 gr. af et Produkt af højere Koge- 
punkt Hexan kunde han derimod ikke paavise. Jeg gjorde 
derfor mit Forsøg om i endnu større Maalestok end tidligere. 

Ved en Elektrolyse paa 466 Timer forbrugtes 600 gr. Smør- 
syre, og der opsamledes i alt et Olielag paa 133 ecm. Efler 
Vadskuing med Vand og Afvanding med Klorcalcium foretoges 
(ierpaa en brudt Destillation i et dertil særlig egnet Destillations- 
apparat. ImeUem 68,5** og 69,5® opsamledes 35 gr. Hexan. Der- 
næst opsamledes lidl, som gik over før 126® og 4erefter forskeUige 
Destillater indtil 170®; Dit>se sidste blandedes paa passende Maade 
og destilleredes paany. Følgende Fraktioner opsamledes: I: 
li6— laiMca. lOccm.); II: 131— 135® (ca. 25ccm.); III: 135—140® 
(ea. lOccm.); IV: 140^-145® (ca. 6ccm.); endvidere var der 
endnu en UUe Rest i Retorten, men da Destillatet nu begyndte at 
faa en højst ubehagelig branket Lugt, afdestilleredes der ikke mere. 
Naar jeg nu hertil føjer, at jeg ved Afdestillation af selve de 
eiektrolyserede OpIøsniDger vandt ca. 20 gr. Isopropylalkohol, saa 
stemmer del hele for saa vidt med Hamonet's Resultater, som 
det bekræfter Tilstedeværelsen af smørsurt Isopropyl, men alt 
tyder paa, at der desuden dannes rigelige Mængder af smørsurt 
Propyl. 

De ved de forskellige Elektrolyser udviklede Luftarter lededes 
gennem Brom, og det derved dannede Propylenbromid rensedes 
og destilleredes. Sammen med det ved Elektrolysen af isosmør- 
«irt Kali fremstillede udgør det hele 1205 Gram rent Propyle*' 
ktsmid. 
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Efter at saaledes Elektrolysens kvalitatiYe Side var belyst, ud- 
førtes en Del Luftanalyser af de under forskellige Forsøgsbe- 
tingelser udviklede Luftarter for at se Koncentrationens og Strom- 
styrkens Indflydelse. 

De i de udviklede Luftblandinger fundne Hexanmængder 
have naturligvis ingen Betydning, hvad de absolute Værdier angaar, 
idet Størstedelen aFHexanet vel nok maa antages at være bleven 
tilbage i den udskilte Olie, da Elektrolyserne ere udførte ved O* C; 
men til at vise de relative Mængder under de forskellige Forhold 
mener jeg, at de egne sig særdeles godt, hnlket Resuitaternea 
jævne Svingninger da ogsaa godtgøre. 



Tabel 1, 



Temp. o C. 



SO Ptoc, OplosQiag. 



1 ^ 


T-fl 


>H»* 


.4* 




Ol 


cn 


^ 


H- 


-h 


^ 


-h 


1 


2 


1 


1 


■V 


■V 


1- 


CO 

•1- 


1,50 


2.55 


3,76 


6,10 



Ampere . , 

Ht 

Brint . . . . 
Propylen , 
Hexan . . , 



0,&0 



6,75 



0,90 

62.50 

33.50 

3,10 



0,75 
60,65 
34,80 

3,80 



075 

58,10 

3fi,00 

5,15 



0,70 


0J5 


56,30 


55.46 


87.80 


88.60 


B4» 


5,30 



0,85 
66.75 

S5,46 
6,95 



Tabel %. 



Proc. Salt 


[ Oplosivjng 


1,6 åinpdre; ca, 0*C 


40 


20 


10 


5 


% 


m 

Brint 


1,20 
57,85 

34,16 
6,80 


0,75 
60,65 
34,M 

8,80 


0,80 
68,20 
32,75 

3,25 


0,80 
66,76 
30.85 

2,10 


2,10 
70,06 
27,00 

0,8$ 


Propylen 

Hexan 





Tabel 1 viser Strømstyrkens Indflydelse paa Elektrolysen af 
en 20% Opløsning af smørsurt Kali. Variationerne i Strfnnstyrken^ 
fra 0,50 til 6,76 Ampere, synes ikke at være af særlig <tnr \*irk- 
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Ding. Den frigjorte Utmængde er saaledes omtrent konstant, og 
Svingningerne for Brinten forholdsvis smaa. Heksanmængden 
viser en afgjort Stigning ved forøget Strømstyrke, Prop^enmængden 
til en vis Grad ogsaa. 

Tabel 2 angiver Koncentrationens Indflydelse, naar Strøm- 
styrken holdes konstant. Den viser sig at være meget betydelig, 
navnlig er det iøjnefaldende, at Mængden af Kulbrinter (baade 
Hexan og Propylen) aftager stærkt med stigende Fortynding, 
medens Brintmænirden samtidig stiger. 

I det liele giver Forøgelse af Strømstyrke Udslag i samme 
Retning som Forøgelse af Koncentrationen. 



Isosmørsyre. 

N. A. BTinge: Chem. Central-Blatt 1890 Bd. I ^. 
h Ham anet: Comp. rend. T. 123. 1896. 

Bunge har her paavist Propylen ligesom ved Smørsyren, 
men ParafTinen CqHi4^ er ikke bleven isoleret, medens han dog 
^fter nogle udfarte Luftanalyser maa formode, at den dannes. 
Om nogen sammens?at Ætherart er der ikke Tale. 

De samme Ligninger, der ere et Udtryk for Smørsyrens Elek- 
trolyse, \iil9 jo nu efter al Sandsynlighed direkte kunne anvendes 
her, naar man blot erindrer, at i Stedet for normal Hexan maa 
man vente Diisopropyl og i Stedet for normalt smørsurt Propyl 
(med større eller mindre Mængder smørsurt Isopropyl) isosmørsurt 
Igopropyl. For at afgøre dette foretog jeg da en Elektrolyse af 
en koncentreret Opløsning af isosmørsurt Kali under de sædvan- 
lige Forsøgsbetingelser. Efter 364 Timers Elektrolyse havde jeg i 
Skilletragten Bamlet ea. 45ecm. Olie og desuden var der dannet 
ca. 350 gr. Propylenbromid. Den udskilte Olie behandledes fuld- 
stændig som ved Smørsyren, og det viste sig da ogsaa, at der 
baade var dannet en Paraffin, Diisobutyl, og en sammensat Æther- 
art, isosmørsurt Isopropyl. Størstedelen af den sammensatte 
Ætherart opsamledes ved 118 — 121^, medens en ringe Mængde 
viste højere Kogepunkt. Det ved 118—121® opsamlede imder- 
s«gles nu nøjere. Først foretoges en Bestemmelse af Forsæbnings- 
lallet; den gav Resultatet 417,6 (beregnet 431,5). Dernæst ud- 
firte jeg en Sølvbestemmelse i det efter Titreringen fældede og 
d«P|*fta omkrystalliserede Sølvsalt. Jeg fandt 55,3®/o Sølv (bereg- 
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net 55,38% Sølv). Sølvsaltet viste under Mikroskopet det for 
isosmørsurt Sølvilte karakteristiske Udseende. Der er saaledes 
her ingen Tvivl om, at den sammensatte Ætherart virkelig er 
isosmørsurt Isopropyl. Med Hensyn til Paraffinen var Sagen 
noget vanskeligere. Hovedmængden af den udskilte Olie er nem- 
lig den sammensatte Ætherart, medens der kun findes ganske 
lidt Diisopropyl. Dog lykkedes det mig, paa lignende Maade som 
ved Hexanet, at isolere saa meget Diisopropyl, at Kogepunktet 
virkelig kunde godtgøre, at det var denne Forbindelse. 

Til yderligere Bekræftelse gentoges Forsøget, idet der gennem- 
førtes en Elektrolyse paa 687 Timer, hvorved forbrugtes ca, 450 
Gram Isosmørsyre. De samme Forbindelser som før paavistes 
og identificeredes. Endvidere vandtes af selve den elektrolyserede 
Opløsning ea. 20 gr. Isopropylalkohol. 

Tabel 1. 



Temp. ®C. 



20 Proc. Opløsning 



o 

2 



+ 
2 



+ 

2 

Ol 

•I- 



Ampere 

Ilt 

Brint 

Propylen . , . 
Diisopropyl 



0.60 



1,50 



2,65 



8,75 



5,40 



6,50 



0,40 
61,65 
37,35 

0,60 



0,35 
59,25 
89,75 

0,65 



0,46 
58,20 
40,60 

0,76 



0,50 
54,50 
48,90 

1,10 



0,65 
54,25 
48,95 

1,15 



0,65 
51,80 
46,15 

1,40 



Tabel 2. 



proc. Salt i Oplflsnitig 



1,6 Ampere; ca. ff^C. 



40 



20 



10 



Wk 



m 



m 

Brint ...... 

Propylen... 
DnigpTopyl 



0.45 

40,15 
035 



0.60 

ad,56 

0,66 



0.66 

«i.aa 

3745 
(».GO 



0,66 
64,35 

04,70 



W6 



0^ 
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Som det ses af Tabel 1, har Strømstyrken en noget større 
Indflydelse paa Elektrolysens Gang, end Tilfældet var ved Smør- 
syren. Særlig tydeligt vise Propylen- og Diisobutylmængdeme 
Strømmens Indflydelse, der forøvrigt gaar i samme Retning som 
ved Smørsyren. 

Tabel 2 viser tydelige Udslag for Koncentrationens Indflydelse; 
de gaa i samme Retning som ved Smørsyren. Den med NB 
mærkede Rubrik viser Analysen af en Luftblanding fra Elektrolyse 
af den 20®/o Opløsning, efter at der ekstra var tilsat 2 ecm. Iso- 
smørsyre for at se, om en lille Forøgelse i Mængden af fri Syre 
havde nogen væsentlig Indflydelse. Som det ses, er dette ikke 
Tilfældet. 

De to Luftanalyser i Tabel 1. 1,50 Amp. og Tabel 2. 20^0 
ere udførte uafhængigt af hinanden. Resultaternes Overensstem- 
melse bliver saaledes en god Kontrol. 

Begge Tabeller vise endvidere tydeligt, at Mængden af Diiso- 
propyl ved Isosmørsyrens Elektrolyse er langt ringere end Mængden 
af Hexan ved Smørsyrens, hvilket da ogsaa stemmer med Resul- 
tatet af de kvalitative Undersøgelser. 



Hermed ere mine Undersøgelser af de fede Syrers Elektrolyse 
foreløbig afsluttede. 

Alt i alt tør man vel sige, at Elektrolysen af disse Syrers 
Kalisalte i svagt sur, vandig Opløsning (saa langt Undersøgelserne 
ere førte) i det væsentlige kan udtrykkes ved følgende Ligninger: 

L 2CnH2n^iC00H^2CnHsn + iC00 + H^ 

IL 2CnH2n + iC00 + H^0'-'2CnE2n-^lC00H+0 

IIL 2CnH2n+iC00'^C2nH4n + i-[-2C0i 

IV. 2CnH2n + iC00'^ CnH2n^lC00CnH2n-^, + CO^ 

V. 2CnH2n + iC00+0'-2CnE2n+H^0+2C0^ 

III, IV og V give de egentlige »Resultater« af Elektrolysen, 
og som det er vist i det foregaaende, er det snart den ene, snart 
den anden, der har Overvægten. Medens ved Eddikesyren 
tkmiinerende, IV aldeles underordnet og V forsvindende, 
tid Propionsyre, Smørsyre og Isosmørsyre V bMve den 
■orønde og IV blive ret betydelig, medens 111 er stærkt aflaj 

Wt% IMMhr. tor Fjtiic og Km^LS^^^ 17 
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idet der dog igen her for de to Smørsyrer gør sig en Forskel 
gældende, idet III er traadt stærkest i Baggrunden for Isosmør- 
syrens Vedkommende. 



Oxalsyrerækken. 

Oxalsyre. 

Bourgoin: Ann. de chim. et de phys. 4 serie t. 14 i„ 1868 
N. Bunge: Ber. der deutsch. ch. Ges. Bd. 9 „. 1876 
Renard: Jahresber. Ci. die Fortschr. d. Ch. 1879 ^ 
Balbiano og Alessi: Ber. d. deutsch. ch. Ges. Bd« 15 ,,86 

Bortset fra, at Balbiano og Alessi under særlige Forhold 
have iagttaget en Reduktion af Oxalsyren til Giykolsyre under 
Elektrolysen og ligeledes en Udvikling af Kulilte, kan man i Almin- 
delighed udtrykke Oxalsyrens Elektrolyse ved følgende Ligninger: 

I. (COOE)^ -^ (COO)i + H^ 

II. (COO)^-{-H^O'^(COOH)t + 

III. (COO)i — 200^ 

IV. (COOH)t + O -- 2C0^ + H^O. 

Hermed stemme alle Beretninger om Elektrolyse af oxalsure 
Salte. Af de anførte Ligninger kan III eller IV godt udelades, 
for saa vidt det kun gælder om at forklare Kulsyrens Optræden 
og den Omstændighed, at Kulsyremængden stadig er dobbelt saa 
stor som Differensen imellem den udviklede Brintmængde og det 
dobbelte af den frigjorte Iltmængde. Netop derfor er det ikke 
muligt ved Luftanalyser at faa noget Begreb om, hvorvidt det er 
III eller IV eller III og IV, der give det rette Udtryk for Elek- 
trolysens Gang. Det eneste, der derfor har Interesse for Luft- 
analysernes Vedkommende, er Iltbestemmelsen, da Resten saa 
kan beregnes. Jeg har da foretaget saadanne Bestemmelser i de 
udviklede Luftblandinger ved Elektrolyse af svagt sure Opløsninger 
af oxalsurt Kali, idet jeg som sædvanUg har elektrolyseret i en 
Kulsyreatmosfære og derpaa efter Absorption af Kulsyren bestemt 
de relative Mængder af Ilt og Brint. Dernæst beregnedes den 
dertil svarende^Kulsyremængde, og endelig omsattes Resultaterne 
i Procent. 
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Temp. ^C. 



20 Proc. Opløsning 



8 
•I- 



I 

C<1 



o 

2 

O« 



OU 

2 



eo 

2 



CO 

2 



Ampere . 

Ut 

Brint.. 
Kulsyre 



0,50 



1,50 2,65 



8,65 



5,25 



6,55 



0,25 
83,55 
66,20 



0,15 
88,45 
66,40 



0,20 
88,55 
66,25 



0,15 
88,50 
66,86 



0,86 
88,65 
66,00 



0,25 
88,60 
66,15 



Tabel 2. 



Proc.^Salt i Opløsning 


1,5 Ampere; ca. 0<>C. 


20 


10 


5 


2 


lll 


0,16 
88,45 
66.40 


0,40 
83.70 
65,90 


0,45 
88,75 
65,60 


4,80 
88,15 
57,05 


Brint , . . _ , 

Kulsyre , 



Tabellerne 1 og 2 vise, at Variation af Strømstyrke saa at 
&ige ingen Indflydelse har paa Sammensætningen af de udviklede 
Luftblandinger, hvorimod en stærk Fortynding af Opløsningen 
bringer lUmængden til at stige. 



Malonsyre. 

Heinrich v, Miller: Joum. f. pr. Ch. Bd. 127 ,„. 1879 

E, Bourgoin: Bulletin de la soc. chim. d. Paris N. S. t. 88 41,. 1880 

Ved Elektrolyse af malonsure Salte maatte man vente følgende 

Omsætninger: 

I. CH^(COOH)i — CHi(COO)i + flj 
IL CH^(COO)^ + fljO - CE^(COOH)^ + O 
Ul CH^(COO)i - CH, + 200^, 

idet dog CH, dog ikke kunde ventes frigjort. Det rimeligste 

17* 




260 



Julius Petersen. 



at det straks iltedes, idet f. Eks. CH^ + 0^ — jff,0 + CO, Hermed 
stemme da ogsaa Bourgoins Forsøg. Han finder Brint, Dt, 
Kulsyre og Kulilte, men ingen Kulbrinter. Imidlertid var der 
ogsaa den Mulighed, .at to Molekyler Methylen kunde forene sig 
til Æthylen {2CH^ — C^H^). Dette antager v. Miller da ogsaa, 
efter at han ved at lede de udviklede Luftarter gennem Brom 
har faaet fremstillet en ringe Mængde Bromid, hvis nærmere 
Undersøgelse af Mangel paa Stofmængde dog ikke tjener til Bevis 
derfor. 

For nu at afgøre, om der virkelig dannedes lidt Æthylen ved 
Elektrolysen, foretog jeg en meget langvarig Elektrolyse af malon- 
surt Kali paa sædvanlig Maade og ledede de udviklede Luftarter 
igennem Brom. Elektrolysen varede ialt ca. 1000 Timer; der 
forbrugtes 300 gr. Malonsyre. Det lykkedes da at isolere en ringe 
Mængde af et Bromid, der efter Vadskning med Vand og Af- 
vanding med Klorcalcium viste Kogepunktet 131— 132® C. Der- 
næst bestemtes paa sædvanlig Maade Frysepunkt og Smeltepunkt, 
hvilke henholdsvis vare + 1^ og + ^^ C. Der er saaledes ingen 
Tvivl om, at der dannes Æthylen ved Elektrolysen, om end i saa 
forsvindende ringe Mængde, at det ved en almindelig Luftanalyse 
ikke kan spores. Malonsyrens Elektrolyse kan herefter udtrykkes 
ved følgende Ligninger: 

I og n som før, og dernæst 

HL 2CH^(C00h - C^H^ + 4C0^ 

IV. CH^(COO)^ + O2 -= CO + JET^O + 200^, 

idet III dog er aldeles forsvindende. 



Tabel 1. 







30 V 


roe. OploRDing 






'^m 


^HK 


** 


s» 




Terop. "C 


2 


t 


1 

2 


2 


1- 

2 




"-V 


0* 


et 


^m 




i 


■1^ 


■h 


+ 


9 


Ampt'r* 


om 


im 


%nh 


4^*15 


MO 


IH... 


31,06 


mm 


m^ 


ao,4o 


«i^ 


Bn»l..... 


«?.95 


mj&Q 


m,4s 


S7.90 


«T.I*» 


Knlitt« -.. 


1,00 


um 


i,ifi 


IJli 


IM 



Elektrolyse af organiske Syrers Ålkalisalte. 
Tabel 2. 



261 



Proc. Salt i Opløsning 



1,6 Ampere; ca. O® C. 



40 



20 



10 



ni 

Brint . 

KuUlte 



26,40 

70,45 

3,15 



30,90 

68,00 

1,10 



33,05 

66,75 

0,20 



33,10 

66,90 

0,00 



Tabellerne 1 og 2 vise Forholdene under forskellige Forsøgs- 
betingelser, idet Luflanalyserne som sædvanlig ere udførte paa de 
kulsyrefrie Luftblandioger, Som det ses af Tabellerae ere Ilt- 
og Brinlmængderne fuldstændig dominerende, eller med andre 
Ord Ligningerne I og II udtrykke i del væsentlige Elektrolysens 
Gang. Malons^Ten forholder sig altsaa meget nær som en uorga- 
nisk Syre. 

Kuliltemængden (Methylenets Iltningsprodukt) stiger svagt ved 
Forogebe af Strømstyrken, ret betydeligt ved Forøgelse af Opløs- 
ningens Koncentration. 



Ravsyre. 

Kolbe: Liebigs Ann, 113 ,^. 1860. 

Kékulé: Liebigs. Ann, 131 7,. 1864. 

Bonrgoin: Ann. de chim. et de phys, 4 serie t. 14 i„ 1868 

Ved Elektrolyse af ravsure Salte kan der under forskellige 
Forhold udvikles Ilt, Brint, Kulsyre og Æthylen samt Kulilte og 
Acetylen, Ved de af mig udførte Elektrolyser (til Luftanalyser) 
af ravsurt Kali i svagt sur Opløsning udvikledes der hverken Kul- 
ilte eller Acetylen i saadanne Mængder, at de kunne spores ved 
Analyserne. I det væsentlige udtrykke følgende Ligninger derfor 
Elektrolysens Gang: 



IL C^EJCOO}^ + H^O - C^H^(COOH)i + O 
IIL C^H^(C00h - C^H^ + 2C0^. 



j 
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T 
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68,85 
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19,96 
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Proc. Salt 


i Opløsning. 


1,5 Ampere; ca. 0<>C. 


40 


30 


20 


10 


5 


Ilt 

Brint 

Æthylen 


12,00 
64,30 
23,70 


20,55 
65.00 
14,45 


28,35 

67,90 

3,75 


32,66 

66,65 

0,70 


82,60 

67,16 

0,26 









Tabel 1 viser, at ogsaa her virker en Forøgelse af Strøm- 
styrken i den Retning, at Kulbrintemængden stiger. 

Tabel 2 viser, at Ændringer i Koncentrationen giver Udslag 
i den sædvanlige Retning; men Koncentrationen viser sig her at 
spille en langt vigtigere Rolle end ved nogen anden tidligere 
undersøgt Syre. 



Isoravsyre. 
Lassar-Cohn: Ann. der Chem. 251 



1889. 



Ved sine Undersøgelser af Isoravsyrens (Methylmalonsyrens) 
Elektrolyse fandt Lassar-Cohn ingen Kulbrinter, men kun Ilt, 
Brint og Kulsyre samt noget Kulilte. 

Ved Elektrolyse af en svagt sur Opløsning af Kalisaltet fandt 
jeg, at der udvikledes lidt Kulilte og Æthylen foruden de sædvan- 
lige Luftarter: Ilt, Brint og Kulsyre. Følgende Ligninger kunne 
derfor udtrykke Elektrolysens Gang: 
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I. CH^CH(COOE)i — CH^CH(COO)^ + H^ 

II. CH^CH(COO)^ + H^O — CH^CH(GOOE)i + O 

III. GH^GH(C00h — G^^A + ^C'Og 

IV. CE^CECCOOh + 50, - 2C0 + 2fi,0 + ;8C0, 

Ligningerne I og II udtrykke de sædvanlige og uundgaaelige 
Omsætninger, der navnlig i Oxalsyrerækken ere saa fremher- 
skende. Ligning III forklarer Æthylenets Dannelse, ligesom IV 
Kuliltens. Imidlertid tænkte jeg mig Muligheden af, at der kunde 
foregaa følgende specielle Iltning: 

CS^CH + O — CH^OHO, 

og for at undersøge dette underkastede jeg, da efterfølgende Luft- 
analyser vare udførte. Opløsningen Elektrolyse under de sædvan- 
lige Betingelser, idet Syre tilsattes, saalænge Forraad havdes (ialt 
havde jeg fremstillet 70 gr. Methylmalonsyre). Elektrolysen varede 
162 Timer, Derpaa underkastedes Opløsningen en Destillation, 
tinder hvilken den rar\^edes mere og mere gulbrun, medens De- 
stillatet var svagt gulligt. Dette sidste gav følgende utvetydige 
Reaktioner for Aldehyd: 

En lUle Prøve gav rigelig Udskilning af Kobberforilte ved Op- 
varmning med Fehlings Vædske. 

En anden Prøve gav et stort Sølvspejl ved at sættes til en 
ammoniakalsk, natronholdig Opløsning af salpetersurt Sølvilte. 

Endelig fortyndedes en tredie lille Prøve til 20 ecm. og kogtes 
derpaa med 3 ccm. koncentreret Natron. Efter kort Tids Forløb 
tidskiltes Aldehydharpiks. 

Tabel 1. 
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Proc. Salt i Opløsning 



1,6 Ampere; ca. Q^C 



40 



20 



10 



Ilt 

Brint . . . 
Æthylen 
Kulilte.. 



8,20 

89,10 

1,95 

0,76 



14,16 

88,90 

1,20 

0.76 



24,75 

74,16 

0,66 

0,66 



81,10 

68,00 

0,65 

0,35 



Betragter man disse Tabeller, finder man, at saavel Strøm- 
styrken som Koncentrationen her have en tilsvarende Indflydelse 
som ved Ravsyrens Elektrolyse. Saaledes stiger Æthylenmængden 
ved Forøgelse af Strømstyrke og Koncentration begge Steder, selv 
om ogsaa selve Udslaget er højst forskelligt for de to Syrer. 
Derimod synes der ved en flygtig Betragtning at være nogen 
Uoverensstemmelse i Ilt- og Brintmængdemes Forhold. Dette 
ligger i, at medens der ved Ravsyrens Elektrolyse udvikles større 
Mængder Æthylen, bliver det tilsvarende CH^CH for Isoravsyrens 
Vedkommende for Størstedelen straks iltet. Man faar derfor en 
bedre Forstaaelse af Forholdene ved at betragte efterfølgende 



Tabeller, hvor Forholdet - betegner, hvad 



man kunde kalde Ilt- 



ningsgraden. a er nemlig den Ut, der under Elektrolysen er for- 
brugt til Iltning, medens h er den totale Iltmængde, der vflde 
være udviklet, hvis ingen Iltning fandt Sted. 

For Ravsyrens Vedkommende beregnes a og 6, som følgende 
Eksempel viser: 

Eks. 20o/o Opl.; 2,65 Amp.; Tabel I Side 262. 

Da der (Lign. I og III Side 261) til Æthylenmængden svarer 
samme Rumfang Brint, vfl V« (67,50 -?- 7,60) — 29,95 være lig den 
totale ntmængde h. Da der nu udvikles 24,90, er der forbrugt 
5,05 (— a) til ntning. 

For Isoravsyren beregnes a og 6 saaledes: 

Eks. 20% Opl.; 2,66 Amp.; Tabel 1 Side 263. 
Fra Brintmængden trækkes først Æthylenmængden, altsaa 88,16 
-7-1,20 — 86,96 (Lign. I og III). Dernæst den halve Kulilte- 
mængde, altsaa 86,95 -?- 0,45 — 86,50 (Lign. I og IV). Halvdelen 
af Resten, 43,25, er da den totale Iltmængde, medens den for- 
brugte Dtmængde er Ug 43,26 ^ 9,75 — 33,50. 
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Ravsyre. 20 Proc. Opløsning 


Ampere 


0,50 


1,50 


2,65 


8,70 


6.10 


6,30 


a: Forbrugt Ilt 

b: Den totale Iltmængde . 
a 


0,075 
31,425 

0,002 


3,726 
32,076 

0,116 


5,05 
29,96 

0,169 


5,25 
29,35 

0,179 


7,776 
29,925 

0,260 


8,775 
28,726 

0,305 


h 
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Ravsyre. 1,6 Ampere 


40, 


80 


20 


10 


6 


a: Forbrugt Ilt 

b: Den totale Iltmængde . 
a 


8,30 
20,30 

0,409 


4,725 
25,276 

0,187 


3,726 
32,076 

0,116 


0,326 
82,976 

0,010 


0,85 
83,45 

0,025 


b • 
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Opløsning 


Ampere * 


0,60 


1,50 


266 


3,60 


6,0 


t: Forbrugt Ilt 


12,06 
36,35 

0,832 


27,01 
41,16 

065B 


33,60 
43,26 

0,776 


35,926 
48,626 

0.824 


87,426 


b: Den tot^e Dtmængde . 
a 


44,076 
0.849 


h 
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Proc. Salt i Opløsning 



Isoravsyre. 1,5 Ampere. 



40 



20 



10 



»: Forbrugt Ilt 

b: Den totale ntmængde 

i 

T 



35,185 
43,385 

0,811 



27,01 
41,16 

0,656 



11,91 2,54 

36,66 I 38,64 

0,326 I 0,076 
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Sammenligne vi nu Tabellerne 1 og 3, samt 2 og 4, saa vise 

Værdierne afr^, at for begge Syrer er saavel Strømstyrkens som 

Koncentrationens Indflydelse den samme (o: den gaar i samme 
Retning), idet Iltningen i begge Tilfælde tiltager, naar Strømstyrken 
eller Koncentrationen stiger, men det ses paa den anden Side 
tydeligt, at Iltningen er langt stærkere for Isoravsyrens Vedkom- 
mende end for Ravsyrens. 



Aromatiske Syrer. 

Jeg har undersøgt Benzoesyre, Ftalsyre og Fenyleddikesyre, 
men da hverken Benzoesyre eller Ftalsyre gav noget nyt, skal 
jeg nøjes med her at omtale Fenyleddikesyre. 

Fenyleddikesyre. 
T. Slawik: Ber. d. deutsch. ch. Ges. 7 105,. 1874. 

Slawik har elektrolyseret fenyleddikesurt Kédi saavel i neu- 
tral som i alkalisk Opløsning og derved faaet udviklet Ilt, Brint 
og Kulsyre som sædvanlig; men endvidere iagttoges Lugt af Ben- 
zaldehyd, og der udskiltes efter et Par Dages Elektrolyse en brun 
Masse, hvori Slawik formoder Tilstedeværelsen af fenyleddike- 
surt Benzyl ; men det lykkedes dog ikke at isolere det. 

Efter mange foreløbige Smaaforsøg, som jeg mente tydede 
paa, at der virkelig dannedes fenyleddikesurt Benzyl, anstilledes 
følgende Hovedforsøg. 

I Løbet af 2 Maaneder elektrolyseredes uafbrudt (Dag og Nat; 
0,6 Amp.), idet der gennemsnitlig var indskudt 3 Opløsninger af 
fenyleddikesurt Kali i Strømmen ad Gangen. Hver 8de Dag toges 
ætheriske Udtræk af Opløsningerne, og derpaa tilsattes (efter Af- 
dampning af den i Opløsningerne opløste Æther) Fenyleddikesyre 
til sur Reaktion, hvorpaa Elektrolysen fortsattes. De samlede 
ætheriske Udtræk efterlod ved Ætherens frivillige Fordampning 
ca. 16ccm. gul Olie, der lugtede stærkt af Benzaldehyd. Den be- 
handledes nu først med en Sodaopløsning for at Qeme muligt 
tilstedeværende fri Fenyleddikesyre, derpaa med Vand, dernæst 
med surt svovlsyrligt Natron for at Qeme Benzaldehyd og opløstes 
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endelig i Æther. Efter gentagne Vadskninger med Vand afdam- 
pedes Ætheren, og den tilbageblivende Olie lugtede nu aldeles 
ikke af Benzaldehyd. Den opløstes derpaa igen i Æther og til 
Opløsningen sattes Klorcalcium. Ætheren afdampedes fra en lille 
Retort, hvori Opløsningen efterhaanden bragtes. Da Ætheren var 
afdampet paa Vandbad, fortsattes Destillationen]paa Metaltraadnet. 
Temperaturen steg meget hurtigt til 200^; der opsamledes 2 Frak- 
tioner: I 200— 250<>; II 250-3000. Resten i Retorten var da 
stærkt forkullet. I var lysegul, II mørkere, na^rmest rødbrun. Da 
jeg formodede, at der forelaa en Blanding af Benzylalkohol og 
fenyleddikesurt Benzyl, blandedes I og II i en lille Retort, som 
derpaa anbragtes i et Oliebad, hvis Temperatur holdtes paa 205 
—210^. Herved destillerede omtrent ^/j af Retortindholdet over 
som en svagt gullig Vædske. Da nu Benzylalkoholens Kogepunkt 
ligger ved ca. 206^ er dette Destillat sikkert Benzylalkehol. For 
nærmere at prøve det, behandledes et Par Draaber i et Reagens- 
glas med stærk Salpetersyre, hvorved en livlig Reaktion indtraadte, 
og efter Tilsætning af Vand mærkedes da en meget tydelig Lugt 
af Benzaldehyd. 

Resten i Retorten behandledes i Varmen med vinaandig Kali- 
hydrat for at forsæbe det formodede fenyleddikesure Benzyl. Der- 
efter tilsattes Vand og Vinaanden afdampedes. Den derved ud- 
skilte Olie iltedes med Salpetersyre og gav derved tydelig Lugt af 
Benzaldehyd. Den alkaliske Opløsning overmættedes med Sal- 
petersyre, derpaa med Ammoniak. Overskudet af Ammoniak 
bortkogtes og derpaa fældedes med salpetersurt Sølvilte. Det ud- 
skflte Sølvsalt omkrystalliseredes af kogende Vand, og en Sølv- 
bestenmielse foretoges derpaa. Jeg fandt 44,43^/o Sølv (beregnet 
44,44^/^, Sølv). Der er saaledes ingen Tvivl om, at der ved Hek- 
trolysen dannes fenyleddikesurt Benzyl, men en Del deraf forsæbes 
onder Elektrolysen og den frigjorte Benzylalkohol iltes da Ul Ben- 
zaldehyd. Ligningerne: 

L 2C\H,CB^æOE^2CsHt,CH^æO + H^ 

II. 2C^H^CH^æO +H^0 - 2C^HfiBfi00H + O 

III. 2C^HfiHfi00 - C^H^CH^COOC^UfiH^ + 00, 

IV. C^H^CH^æOC^HfiH^ + ^O - C^HfiH^æOH 

+ C\H,CH,OH 
V. C.H^CH^OB+O^C^H.C.O.M + H^O 
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udtrykke derfor til en vis Grad de Processer, der finde Sted, idel 
det dog maa fremhæves stærkt at III — V ere aldeles forsvindende 
i Sammenligning ined I og II. 



Om Renhedsprofver i Almindelighed, 

specielt om Fremstilling af og Prøver for rene 

Alum inium salte. 

(Foredrag holdt den 8. Juli d. A. i SekUonen for Kemi og Farmaci ved 
Katurforattermødet i Stockholm). 

Af 

S. F. L, Sorensen. 



Aaret 1871 nattede nylig afdøde R. FreseniuB*) i den 
analytiske Kemis Navn en Bøn til den almindelige Kemi. til de 
moderne Kemikere otn, at de ikke blot beskrive de mange nye 
Forbindelser, der stadig fremstilles, men at de tillige angive dis^e 
Forbindelsers karakteristiske Reaktioner og da specielt de Reak- 
tioner, hvorved de nye StoiTer adskille sig fra andre nær beslæg- 
tede. Fresenius beder altsaa om Identitets}) røver — Prøven 
hvorved det er iniiligt at kende, at identificere et Stof, naar man 
træffer det paany; hans Opfordring er til Held for Videnskaben 
bleven fulgt i det mindste ved en stor Mængde Undersøgelser, 

Fresenius taler derimod ikke om en anden Art af Reaktioner, 
en Art Prøver, man i Modsætning til Identitetsprøverne kan kalde 
Renhedsprøver — det er denne Art af Prøver, jeg i Dag gerne 
vilde lægge et godt Ord ind for. De vil maaske hertil svare mig, 
at det er ganske overflødigt, da vi alle, naar det gælder blot 
nogenlunde nøjagtige Undersøgelser, stadig foretage Renheds- 
undersøgelser af de Stoffer, hvormed vi arbejde. Det tvivler jeg 
aldeles ikke om, men jeg tvivler om, at De i de fleste Tilfælde 



») Zeitschrift analyt, Chemie. Bd. 10 p. 202. 
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ved, hvad en foretagen Renhedsprøve betyder, hvilken Værdi, De 
tør tillægge den, med andre Ord hvilken kvantitativ Oplysning 
den udførte kvalitative Prøve giver Dem. I mangfoldige Tilfælde, 
f. Eks. ved de allerfleste af vore kvantitative Fældningsbestem- 
melser, hvor det gælder om at vadske et Bundfald klorfrit eller 
svovlsyrefrit for senere efler passende Tørring eller Glødning at 
veje det renvadskede Bundfald, ere de hidtil benyttede Fremgangs- 
maader sædvanlig paalidelige nok. Nøjagtigheden, der kræves f. 
Eks. til Fastsættelsen af en Formel, er jo sædvanlig ikke over- 
vættes stor. Anderledes stiller Forholdet sig, naar der er Tale 
om at fremstille et eller andet Stof i ren Tilstand til bestemt 
Brug. f. Eks. til Bestemmelse af fysiske eller kemiske Konstanter 
af en eller anden Art. Bedømmelsen af, hvilken Nøjagtighed man 
tør tillægge et eller andet saadant fysisk eller kemisk Tal, er ofte 
meget vag, fordi vedkommende Forfatter enten slet intet anfører 
om Renhedsgraden af de anvendte Præparater eller kun bemærker, 
at det er Kahlbaums reneste Vare, han har benyttet, eller i det 
højeste bemærker, at de anvendte Præparater ere prøvede paa 
den og den Maade for de og de Urenheder. Det er kun yderst 
sjældent, at der samtidig angives, hvor smaa Mængder af Ae paa- 
gældende Urenheder, man da er i Stand til at paavise ved de 
anvendte Metoder, og det er dog egentlig Hovedpunktet i en 
Renhedsprøve. 

Selv ved saadanne Arbejder som Atomtalsbestemmelser ser 
man langtfra altid de her fremsatte Fordringer fyldestgjorte. For 
at tage et bestemt Eksempel vil jeg nævne en af Richards 
Atomtalsbestemmelser, fordi denne Forsker ellers paa alle mulige 
Maader søger at undgaa Fejlkilder, og hvor disse ikke kunne 
ondgaas, søger han paa alle Maader at kontrollere sig selv. Hans 
Undersøgelser blive derfor ofte meget omstændelige, men bære 
ogsaa Præget af Nøjagtighed; kun, naar det drejer sig om Kon- 
troUering if de anvendte Præparaters Renhed, skorter det under- 
tiden paa Kritik. I sin Afhandling om Strontiums Atomtal beskriver 
Richards*) de Metoder, han har anvendt for at fremstille det til 
Undersøgelsen benyttede Strontiumbromid; det fremgaar imidlertid 
det ikke heraf, hvorledes han har prøvet sit Materiale for Baryum 
(Calcium er noget lettere at paavise end Baryum), langt mindrei 
fciTor fin hans Prøve er. Det Strontiumbromid, hvormed han bf^ 



9 Zeitschrift anorg. Chem. Bd. VUI p. 258. 1895. 
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udført de fleste af Analyserne, har han fremstillet af et Handels- 
Strontiumklorid med Betegnelsen >purum« og har renset det efter 
en af Barthe og Falliéres*) angiven Metode til Fremstilling 
af rene Strontiumsalte. Jeg har imidlertid aldrig ad denne Vej 
kunnet faa et Strontiumsalt, hvori der ikke let lod sig paavise 
saavel Calcium som Baryum, og jeg tvivler om, at det lader sig 
gøre. Det af Richards saaledes vundne Strontiumnitrat viste sig 
da ogsaa ved Omkrystallisation at give en kalkholdig Moderlud. 
Baryumnitrat, der er det tungest opløselige af de tre Nitrater og 
er isomorfi med Strontiumnitrat vil naturligvis ved Omkrystallisa- 
tionen udskille sig sammen med Strontiumnitratet, men denne 
Urenhed har Richards ikke søgt efter, han omkrystalliserer end- 
ogsaa to Gange. 

Et andet Præparat vinder han af et Handels-Strontiumnitrat 
med Betegnelsen »purissimumc som Udgangsmateriale, idet han 
renser for Baryum ved til Opløsningen af 600 gr. Strontiumnitrat 
i 2 Liter Vand at sætte smaa Mængder fortyndet Svovlsyre, efter 
Henstand i nogle Dage dekantere Opløsningen fra det udskilte 
Sulfat og paany sætte smaa Mængder Svovlsyre til Opløsningen 
og saa fremdeles fire Gange. Metoden er efter min Erfaring den 
bedste, der eksisterer til at befri Strontiumsalte for Baryum, men 
det er højst karakteristisk, at Richards paa dette Sted kommer 
med en af sine faa Udtalelser om de anstillede Renhedsprøver. 
Han skriver nemlig: »selbst in dem ersten Sulfatniederschlag 
konnte kein Baryum nachgewiesen werden«, og i en Anmærkning 
nedenunder: »Die spektroskopische Probe giebt im vorliegenden 
Falle nicht immer ein ganz zuverlåssiges Resultat«. Men dog 
falder det ham ikke ind at prøve, hvor meget da en saadan 
du'ekte spektroskopisk Prøve betyder, han vilde da have fundet, 
at deii langt fra er fin. 

De rensede Strontiumsalte omdannedes paa forskellig Maade 
til Strontiumbromid, og ved OmkrystalUsation heraf blive, skriver 
Richards, smaa Mængder Calcium- og Baryumbromid i Moder- 
luden, saa at en Rensning ad denne Vej er mulig. Hvilke Me- 
toder, han her har anvendt til Paavisning af disse smaa Mængder, 
omtaler han imidlertid ikke med et Ord, saa Værdien af denne 
Udtalelse kan ikke bedømmes; jeg har ikke selv haft Lejlighed til 
at bedømme Metoden. 



») Bull. Soc. chim. t. 7. p. 104. 
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Richards Omtale af Fremstillingen af Forsøgsmaterialet slutter 
saaledes: >Die quantitativen Analysen aller hier beschriebenen 
Proben ergaben ihre voUstandige Identitåt«. Jeg tror nok, at 
heri finder han sin vigtigste Garanti for Materialets Renhed, men 
det er at stille Sagen paa Hovedet. Det er meget muligt, at Ri- 
chards Salte have været meget rene (han har maaske været saa 
heldig at faa nogenlunde rene Handelsprodukter at gaa ud fra), 
men nogen Garanti derfor har man ikke. 

Naar jeg saa længe har opholdt mig ved dette ene Arbejde, 
er det fordi man her har med en dygtig og samvittighedsfuld 
Forsker at gøre, der sikkert ikke viger til Side for en Smule 
yderligere Arbejde, naar det samlede Arbejdes Værdi derved for- 
øges, Richards har undladt at gøre disse Prøver, Jfordi man sæd- 
vanlig ikke stiller sine Fordringer saa skarpt. Men gaar det saa- 
dan med det grønne Træ, hvordan tror De saa, det gaar med 
det tørre. Langt vægtigere Indvendinger end her ere fremdragne, 
men af samme Art, kunne fremføres mod mange nyere Atomtals- 
bestemmelser og i endnu højere Grad mod en Mængde Under- 
søgelser, der have til Maal at fastslaa andre fysiske Konstanter. 

Efter min Mening er der ingen anden Vej at gaa end den 
at benytte sig af kvalitative Prøver, hvis kvantitative Værdi, man 
kender. Har man f. Eks. fremstillet et Strontiumsalt, er det ikke 
tilstrækkeligt, at man ved de fineste kvalitative Prøver er ude af 
Stand til i Saltet at paavise Calcium eller Baryum, man maa til- 
lige bestemme, hvor store Mængder Calcium- eller Baryumsalt, 
man skal sætte til Strontiumsaltet før det er muligt ved Hjælp af 
de anvendte Prøver at opdage Urenhederne. Undersøgelsen siger 
da ikke, at Strontiumsaltet er calcium- eller baryumfrit, men kun 
at det indeholder mindre end disse bestemte Mængder Calcium 
eUer Baryum. 

Ja, ikke en Gang denne Slutning er fuldstændig korrekt, 
Undersøgelsen siger kun, at den Mængde Calcium og Baryum, der 
findes i Saltet ikke er tilstrækkelig til at give Reaktion ved de 
anvendte Prøver, medens dette derimod er Tilfældut ... , le i 
Saltet allerede tilstedeværende Mængder Calcium og Ban-um plus 
de tilsatte Mængder. Underkastes imidlertid det anvemlle Stron- 
tiumsalt (Salt A) en yderligere Rensning ved Gentagelse af di 
Operationer, man har anvendt til Salt A's FremstilUng, og di 
I derved vundne Salt {B) ved Prøverne viser samme Beahed«||ft 
I mn Salt A o: der skal til begge Salte sættes samnitf MftiJigdf 
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Calcium- eller Baryumsalt, før disse Stoffer kunne paavises ved 
de anvendte Prøver, i saa Tilfælde bliver den anførte Slutning 
fuldtud korrekt *). 

Finder man sig ikke tilfredsstillet ved de anvendte Prøvere 
Finhed, og er det ikke muligt at finde bedre, maa man kontrollere 
sine Rensningsprocesser, bedst og lettest ved at anvende flere 
Renhedsprøver, men af ulige Finhed. Jeg tillader mig at tage et 
Eksempel fra et Omraade, hvor jeg er hjemme, nemlig Strontium- 
saltene; jeg har for deri at paavise Calcium anvendt 3 forskellige 
Prøver, hvor jeg 

ved den første kunde paavise 0,25% GaO 
— anden — 0,05% — 

og — tredie — 0,01% — 

Opløstes et Strontiuinnitrat, der indeholdt noget mere end 
0,25% CaO, i Vand og inddampedes og behandledes Opløsningen 
paa bestemt Maade, kunde deraf vindes et renere Salt, som inde- 
holdt mindre end 0,25%, men mere end 0,05^/o OaO. Gentog jeg 
Operationen, fik jeg et Salt, der indeholdt mere end 0,01%, men 
mindre end 0,05% CaO, og endelig fik jeg ved endnu en Rensning 
et Salt, der indeholdt mindre end' 0,01% CaO. Hvis denne Ren- 
hedsgrad ikke tilfredsstiller mig, kan jeg fortsætte Rensningen paa 
samme Maade, og der er ingen Tvivl om, at jeg kan bringe Kalk- 
indholdet endnu længere ned, selv om jeg ikke ved direkte Prøver 



*) Et Eksempel med Tal vil let vise dette : Tænkes et Strontiumsalt (Salt A) 
at indeholde f. Eks. O, P/o Baryum, vil det ved en Baryumprøve, hvis 
Reaktionsgrænse ligger ved ca. 0,15 ^/o Baryum ingen Reaktion give for 
Baryum. Heller ikke faas ved denne Prøve Reaktion for Baryum efter 
Tilsætning af ganske smaa Mængder Baryumsalt til Salt A^ først ved 
Tilsætning af Baryumsalt, svarende til ca. 0,05^/o Baryum fremtræder Re- 
aktionen. I Følge ovenstaaende Slutning maatte Salt A da indeholde 
mindre end ca. 0,05^/o Baryum, medens det i Virkeligheden indeholder 
0,P/o. Fremstilles imidlertid af Salt A ved yderligere Rensning et Salt 
B, som ligeledes kræver en Tilsætning af ca. 0,06*/o Baryum, før det 
giver Reaktion for Baryum ved den anvendte Prøve, maa Salt B ligesom 
Salt A indeholde 0,P/o Baryum, men det er dog i høj Grad usandsynligt 
Har den første Rensning af Strontiumsaltet bragt Baryum indholdet ned 
til 0,P/o, maa den anden Rensning, naar Metoden er fornuftig valgt, 
kunne bringe det ned til en Brøkdel deraf. Kan der ingen Forskel 
mærkes i Baryumindholdet i Salt^ og Salt B, maa dette derfor hidrøre 
fra, at den alt tilstedeværende Baryummængde kun er ringe i Forhold tfl 
den tilsatte Mængde, altsaa i ethvert Tilfælde mindre end 0,06^/«. 
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er i Stand til at godtgøre dette. Den benyttede Metode er nemlig 
ikke, som saa ofte, en Omkrystallisation i Blinde, men en Frem- 
gangsmaade, hvor man nogenlunde kan beregne Nedgangen i 
Kalkindholdet for hver Omkrystallisation. 

Saa man noget almindeligere en saadan kritisk Metode an* 
vendt til Bedømmelsen af et Præparats Renhed, tror jeg, at ikke 
lidet vilde være vundet. Den Usikkerhed, der ofte gør sig gæl- 
dende ved Bedønmielsen af fysiske Konstanters Nøjagtighed, hæves 
ikke, før det er en given Regel, at kvantitative Renhedsprøver 
med deres Resultater i Tal ere ligesaa uundværlige i Beskrivelsen 
af det til Forsøgene anvendte Materiale som alle Forsøgenes De- 
tailler. 

Idealet vilde være, om man kunde faa saadanne Renheds- 
prøver indførte i Handelsverdenen, saa ^t Stoffet i Priskatalogerne 
ikke mere opførtes med disse i vore Dage ganske intetsigende 
Betegnelser: »purumc, »purissimum« o. s. v., men derimod f. Eks.: 
Strontiumnitrat, mindre end 0,01^/o CaO, Strontiumnitrat mindre 
end 0,2o%CaO, o. s> v. 



FremstiniDg af Aluminiumklorid. 

Til Belysning af det foregaaende skal jeg tillade mig nærmere 
at onilale Fremstillingen af og Renhedsprøverne for rene Alumi- 
oiumsalte og dertil knytte et Par Bemærkninger om de i Handelen 
faaende Aluminiumforbindelsers Renhed. 

Det Aluniiniumsalt^ der lettest faas i ren Tilstand, og 
hvorfra man let kommer til de øvrige Aluminiumfor- 
bindelser, er det krystalliserede Klorid, Al(\,6H^0. Som Raa- 
materiale til Fremstillingen heraf kan man benytte et i Handelen 
gaaende Klorid eller Hydroksyd eller ogsaa metallisk Aluminium. 
Jeg har valgt det sidste, dels fordi det kun indeholder Spor eller 
slet intet Magnium og Alkalimetaller, og netop disse Urenheder 
befries Aluminiumklorid vanskeligt for, og dels fordi dette Ud- 
gangsmateriale er næsten det billigste, man kan faa, naar man 
Ikke lil gaa ned til de meget urene Handelsvarer. Det undrer 
Dem maaske, da man dog er vant til at betragte Aluminium- 
metal som langt dyrere end Alun f. Eks., men her, hvor det kuø 
drejer sig om selve Aluminiumværdien af Metallet eller af 
Aluminiyri*salt ere Prislisterne i deres sædvanlige Affattelse ten 
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melig misvisende; for Sammenligningens Skyld bør Prisen i saa 
Tilfælde ikke angives pr. Gram, men pr. Gramæquivalent. 

Jeg er gaaet ud fra Aluminium i Pladeform, et Aluminium- 
metal, der ved Opløsning i Saltsyre efterlod ca, 0,6®/© uopløseligt 
medens der i Opløsningen hverken kunde eftervises Metaller, der 
fældedes af Svovlbrinte eller ved de Reaktioner, jeg senere skal 
omtale. Calcium, Magnium eller Alkalimetaller, derimod indeholdt 
Opløsningen smaa Mængder Jærn, omtrent svarende til 0,15% 
Jærn i det anvendte Aluminium. Den Metode, jeg har anvendt 
til Fremstillingen af Aluminiumkloridet, er meget simpel og i sine 
Hovedtræk tidligere benyttet af Dennis^). 

3 Gram-Æquivalenter Aluminium (27,1 gr.) opløstes i et Iflle 
Overskud af halvfortyndet Saltsyre; Opløsningen filtreredes gen- 
nem et kalk- og magnesiafrit Filter, og til Filtratet sattes det lige 
Rumfang kone. Saltsyre, hvorpaa Vædsken køledes i Isvand, 
Under stadig Isafkøling lededes dernæst luftformig Klorbrinte i 
Vædsken til Mætning, og det hele henstod i Isvand i ca. 1 Time. 
Bundfaldet af Aluminiumklorid havde da fuldstændig sat sig til 
Bunds, den ovenstaaende Vædske fradekanteredes, og til den til- 
bageblevne vællingagtige Masse sattes i smaa Portioner og under 
Omrystning og Afkøling omtrent det samme Rumfang Æther. 
Behandlet paa denne Maade lader Massen sig filtrere paa en al- 
mindelig Filterskive af hærdet Filtrerpapir. Bundfaldet vadskedes 
først et Par Gange med en Blanding af lige Rumfang stærk Salt- 
syre og Æther, dernæst et Par Gange med Æther, hvortil der var 
ledet luftformig Klorbrinte, og endelig med ren Æther. Bund- 
faldet henstilledes i Eksikkator over kone. Svovlsyre og fast Kaliura- 
hydroxyd, indtil Lugten af Klorbrinte og Æther var forsvundet: 
Aluminiumklorid, AlCl^^GH^O mister intet Vand ved denne Henstand. 

Udbyttet af AlC\MH^O (Salt A) var 230—235 gr. (beregnet 241,6 gr.). 

Af Salt A har jeg ved Opløsning i Vand, Fældning af Op- 
løsningen med Ammoniak paa en Maade, jeg under Renheds- 
prøverne nærmere skal omtale, Vadskning af det fældede Hy- 
droksyd med Vand, indtil Bundfaldet var klorfrit. Opløsning af 
Hydroxydet i Saltsyre i en Platinskaal og Fældning af denne 
Opløsning med Saltsyre og Æther som ovenfor angivet, fremstillet 
et andet Aluminiumklorid (Salt B), der om muligt skulde inde- 

•i Zeitschrifl ffir anorg. Chem. Bd. 9, p. 389. 1896. 
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holde endnu mindre Alkalimetal, Calcium, Magnium og Jærn end 
Salt A, 

Hvad Renhedsprøverne for Aluminiumkloridet angaar, da er 
det særlig et Indhold af Calcium, Magnium, Alkalimetaller og 
Jærn, det gælder om at paavise. Er Aluminiumsaltet saa urent, 
at der er Tale om endnu flere Urenheder, maa Prøverne rettes 
derefter eller snarere, det er ikke Ulejligheden værd at prøve saa 
omhyggeligt. 

Prøve for Calcium og Magnium i Aluminiumsalte. 

Prøve a. 

Vioo Gram-Molek. AlCl^, 6aq (ca. 2,4 gr.) opløstes i ca. 60 cc. 
Vand i en Platinskaal paa Vandbad, den varme Opløsning fældedes 
under god Omrøring ved draabevis Tilsætning af ca. 8 cc. IO^/q- 
holdigt Ammoniakvand. Efter 6 Minutters Henstand paa kogende 
Vandbad tilsattes draabevis og under Omrøring 2 cc. halvfortyndet 
Eddikesyre, hvorved Vædsken kom til at lugte stærkt af Eddike- 
syre. Den varmedes paany 6 Minutter paa kogende Vandbad, 
hvorefter der under Omrøring draabevis tilsattes 10^/o-holdigt 
Ammoniakvand, indtil Vædsken lugtede svagt af Ammoniak. (Paa 
denne Maade lykkedes det at hindre Aluminiumhydroxydet i at 
rive selv smaa Mængder Alkalier, Kalk og Magnesia med ned, 
medens dette meget vanskeligt lader sig gøre ved en almindelig 
Fældning med Ammoniak). Efter nogle Minutters Henstand paa 
kogende Vandbad filtreredes gennem et kalk- og magnesiafrit 
Filter, og Bundfaldet vadskedes et Par Gange med Vand. Filtrat 
og Vadskevand inddampedes til Tørhed i en Platinskaal, og det 
tilbageblevne Salmiak bortskaffedes ved svag Opvarmning over en 
Argandbrænder, idet Platinskaalen var anbragt paa en Trekant af 
Pibeler ca. 10 cm. over Lerskorstenens Rand; til Slutning gaves 
stærkere Varme i et Par Minutter, idet jeg i den Tid drejede 
Skaalen gentagne Gange, saa hele Overfladen paavirkedes, men 
der gaves ikke saa stærk Varme, at Skaalen selv i Mørke saas 
glødende paa noget Sted. Den ringe tilbageblevne Rest behand- 
ledes med 1 CC. Vand og 1 Dr. 2%-holdig Saltsyre, der varmedes 
til Kogning, tilsattes 1 Dr. 10^/o-holdigt Ammoniakvand og var- 
medes paany til Kogning. Endelig filtreredes gennem et 
lille, kalk- og magnesiaWt Filter, og Skaal og Filter vådske 
med 1 CC. Vand, til Filtratet sattes 6 Dr. 20 V^oldigt Ammo 
og 6 Dr. ammoniakalsk Arsensyreopløsning, hvorpaa der n 

18* 
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godt om med en Glasspatel; det mulig fremkomne Bundfald 
undersøgtes under Mikroskopet. Naar der er tilstrækkelig Cal- 
ciumsalt til Stede, vi| dette fældes i Form af det meget karak- 
teristiske, i tynde Naale krystalliserende Caleiumammoniumarsenat^), 
medens tilstedeværende Magniumsalt fældes som fjerformigt kry- 
stalliserende Magniumammoniumarsenat. 

Hvad denne Reaktions Finhed angaar, skal jeg anføre følgende: 

Hverken Salt A eller Salt B gave Bundfald, derimod fik 
jeg med 

1) Vioo Gr.-Mol. ÆO,, 6aq (Salt A eller Salt -B) -f I Dr. 
(— V20 CC.) af en */i o-normal Calciumkloridopløsning et ganske 
ringe Bundfald, der under Mikroskopet viste næsten udelukkende 
Naale, men disse havde ikke fuldtud det karakteristiske Udseende, 
de vare ikke spidse nok, men kortere og tykkere. Jeg stod 
sikkert her ved Reaktionens Grænse; Forholdet mellem Æqui- 
valenteme var 1 : 6000 eller 0,037% Calcium i Aluminium. 

2) Vioo Gr.-Mol. AlCl^, 6aq + 2 Dr. Vio-^^ormal-Calciumklorid- 
opløsn. — smuk R. 

3) Vioo Gr.-Mol. AlCls, 6aq + 4: Dr. Vio-i^ormal-Calciumklorid. 
opløsn. — stærk R. 

4) Vioo Gr.-Mol. Al(\, 6aq + 2 Dr. Vio-^^ormal-Magniumsulfat- 
opløsn. — (intet eller et højst ubetydeligt Bundfald). 

5) Vioo Gr.-Mol. AlCl^, 6ag + 3 Dr. Vio-»ormal-Magniumsulfat- 
opløsn. — et ringe Bundfald, der under Mikroskopet viste mange af 
de karakteristiske, fjerformige Krystaller. Forholdet mellem Æqui- 
valenteme var 1 : 2000 eller 0,067% Magnium i Aluminium. 

6) Vioo Gr.-Mol. Al(\, 6aq + 5 Dr. Vio-^^ormal-Magniumsulfat- 
opløsn. — smuk R. 

Jeg slutter heraf, at naar et Aluminiumsalt, behandlet paa 
denne Maade, ikke giver Reaktion o: enten intet Bundfald giver 
eller kun giver et ringe Bundfald, der under Mikroskopet ikke 
viser Naale, det være sig enkelte spidse Naale eller Qerformige 
Naale, indeholder det mindre end ca. 0,04^/o Cb og ca, 0,07% 
Mg, men mere end det ene eller det andet, hvis der er en god 
og tydelig Reaktion. 



*) Om dette Bundfalds Udseende og Fældningsforhold se S. P. L. SøreostD: 
Zeitschrift filr anorg. Chem. Bd. 11 p. 806. 1896. 
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Prøve for Calcium og Magnium i Aluminiumsalte. 

Prøve b. 

Fremgangsmaaden er væsentlig den samme som foran omtalt, 
kun bortskaffes Ammoniaksaltene ikke. Deraf følger for det første, 
at Ammoniumarsenat ikke med Held kan benyttes som Reagens 
for Calciumsalte, og for det andet vil saa store Mængder Ammo- 
niumklorid, som der her er Tale om, ved Fældning med et op- 
løseligt Fosfat ogsaa paavirke Magniumammoniumfosfatets Ud- 
seende. Selv ved Tilstedeværelse af Magniumsalte, svarende til 
1 Milligram Magnium, vil Magniumammoniumfosfatet, naar det 
fældes ud af en nogenlunde stærk Salmiakopløsning (1,6 gr. Sal- 
miak i 25 — 30 CC. Vædske) fældes i en hel anden Form end den 
sædvanlige, nemlig som korte, tykke, næsten oktaederlignende 
Former. Lader man derimod dette Bundfald sætte sig, saa den 
ovenstaaende Vædske kan hældes fra, og opløses Bundfaldet i en 
Draabe halvfortyndet Saltsyre og et Par Kubikcentimetre Vand, 
vil den vundne Opløsning ved Overmætning med lO^/ø-holdigt 
Ammoniakvand og Gnidning med en Spatel give Saltet i den for 
Magniumammoniumfosfat velkendte Skikkelse. 

Prøve b. udførtes da saaledes: Vioo Gr.-Mol. AlCl^,6aq op- 
løstes i 26 CC. Vand, og Opløsningen fældedes og behandledes 
som ved Prøve a med 8 cc. Ammoniakvand, 2 cc. Eddikesyre og 
lidt Ammoniakvand; Bundfaldet frafiltreredes og vadskedes med 
Vand, indtil Filtrat og Vadskevand tilsammen fyldte 25 cc. Til 
Filtratet sattes 5cc. koldt mættet Ammoniumoxalatopl., og det 
hele opvarmedes til Kogning og henstod derefter under gentagen 
Iagttagelse i 1 Time. Var Vædsken efter den Tids Forløb klar, 
behøvedes ingen Filtrering, var der fremkommet et Bundfald af 
Calciumoxalat, filtreredes dette fra gennem et fuldstændig rent 
Filter. Til Filtratet sattes 5cc. af en mættet Opløsning af Fos- 
forsalt i 10^/o-holdigt Ammoniakvand, hvorefter der rørtes godt 
rundt med en Spatel. Fremkom herved i Løbet af 1 Time et 
synligt Bundfald, hældtes den ovenstaaende Vædske forsigtigt, 
men saa skarpt som muligt fra (var Bundfaldet saa ringe, at det 
endnu for Størstedelen fandtes svævende i Vædsken, lod jeg hen- 
8taa til næste Dag), Bundfaldet opløstes i I Dr. halvfortyndet Salt- 
syre og 2 cc. Vand, og til Opløsningen sattes 1 cc. lO^o-holdigt 
Ammoniakvand, ved Gnidning med en Glasspatel fremkom Bup^ 
Wdet paany, men nu i den kendte Form. hvilket nærmere ^ 
*H|B8 onder Mikroskopet. 
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Hverken Salt A eller Salt B gave Reaktion ved Prøve b., 
derimod fik jeg med 

1) Vioo Gr.-Mol. ÆCTjj, 6aq-\'2 Dt. Vio-^iormal-Calciumklorid- 
opløsn. — ingen R. 

2) Vioo Gr.-Mol. AlCl^,6aq-\-3DT, Vio-normal-Calciumklorid- 
opløsn. — svag og utydelig R. 

3) Vioo Gr.-Mol. AlCl^, 6aq+5 Dr. Vio-i^ormal-Calciumklorid- 
opløsn. — ikke stærk, men tydelig R. (Forholdet mellem Æcpii- 
valenterne: 1: 1200 eller 0,19% Calcium i Aluminium). 

4) Vioo Gr.-Mol. AlCl^, 6aq + 10 Dr. Vio-^^o^"^«! Calciumklorid- 
opløsn. — stærk R. 

5) Vioo Gr.-Mol. AlCl^, 6aq + 2 Dr. Vio-normal-Magniumsulfat- 
opløsn. — ingen R. 

6) Vioo Gr.-Mol. Al(\^ 6aq -{• 6 Dr. Vio"iior^^"Magniumsulfat- 
opløsn. — ingen R. 

7) Vioo Gr.-Mol. Al(\, 6ag + 8 Dr. Vio^'^ormal-Mtigniumsulfat- 
opløsn. — svag R. 

(Forholdet mellem Æquivalenterne : 1 : 760 eller 0,18% Mag- 
nium i Aluminium). 

8) Vioo Gr.-Mol. AlCli, 6aq+ 10 Dr. Vio-^^ormal-Magniumsulfat- 
opløsn. — god R. 

9) Vioo Gr.-Mol. AlCli, 6aq + 15 Dr. Vio-^ormal-Magniumsulfat- 
opløsn. — smuk R. 

Jeg har ogsaa udført Reaktionen med Aluminiumklorid, hvor- 
til der var sat smaa Mængder saavel Calciumsalt som Magniumsalt, 
og derved fundet ganske lignende Tal som de netop anførte. 

Jeg slutter heraf, at giver et Aluminiumsalt, behandlet paa 
denne Maade, ikke Reaktion, hverken med Ammoniumoksalat 
eller senere ved Behandling med ammoniakalsk Fosforsaltopløs- 
ning, indeholder det mindre end ca. 0,2% Ca og ca. 0,2% !&, 
men mere end dette, hvis man med de tilsvarende Reagenser 
faar tydelige og gode Reaktioner. 

Prøve for Alkalimetaller i Aluminiumklorid og 
Aluminiumforbindelser, der let kunne omdannes hertil. 

Prøve c. 
Vioo Gr.-Mol. AlCl^, 6aq opløstes, fældedes og filtreredes, og 
Filtratet inddampedes. Resten ophededes, ganske som jeg om- 
talte det ved Prøve a, kun benyttede jeg ved den sidste Fældning 
af Aluminiumhydroxydet med Ammoniak en Blanding af Åauno* 
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niak og Ammoniumkarbonat for tillige at faa mulig tilstedeværende 
Kalk fældet. Glødningsresten behandledes med 10 ce. Vand, Op- 
løsningen filtreredes gennem et ganske lille, rent Filter, og Skaal 
og Filter vadskedes med 10 ec. Vand; til Opløsningen sattes endelig 
1 Dr. Vio-iiormal Sølvnitratopløsning. 

Herved fik jeg saavel med Salt A som med Salt B en fuld- 
stændig klar Vsedske, sattes derimod tQ Aluminiumkloridet før 
Fældningen medAmmoniak 1 Dr. af en ^/,o-normal Natrium- eller 
Kaliumkloridopløsning fik jeg, baade ved Anvendelsen af Salt A 
og Salt B en svagt opaliserende Vædske, og ved Tilsætning af 
større Mængder Natrium- eller Kaliumklorid kom der ligefrem 
Bundfald af Sølvklorid. 

1 Dr. Vio-^ormal Natrium- eller Kaliumkloridopløsning giver 
Forholdet mellem Æquivalenteme 1 : 6000 eller 0,043% Natrium 
eller 0,072% Kalium i Aluminium. 

Jeg slutter heraf, at naar en Prøve Aluminiumklorid ved 
denne Reaktion giver en fuldstændig klar Vædske, maa Prøven 
indeholde mindre end 0,04% Natrium og 0,07 ^/^ Kalium, faar man 
derimod ved Tilsætning af Sølvnitrat en uklar Vædske, indeholder 
Åluminiumkloridet enten mere end de ovennævnte Mængder Na- 
trium eller Kalium eller ogsaa æquivalente Mængder af andre 
Urenheder, der ved denne Reaktion forholde sig som Alkali- 
metallernes Klorider. Af saadanne Urenheder kan der væsentlig 
kun være Tale om et Spor af Calciumklorid og et Spor af Mag- 
niomklorid, idet Calciumkloridet hovedsagelig er udfældet som 
Karbonat, og Magniumkloridet ved Glødningen for største Delen 
er blevet til Magnesia eller uopløselige, anhydro))asiske Klorider. 

Mængden af alle de tilstedeværende Klorider skønnedes ved 
Titrering paa følgende Maade: 

Til Vædsken, hvori 1 Dr. Vio-i^^rm^ Sølvnitrat havde frem- 
bragt Uklarhed, sattes 1 cc. af en 1%-holdig Kaliumkromatopløs- 
ning; fik Vædsken herved en selv nok saa svag rødbrun Farve, 
maatte den tilstedeværende Kloridmængde være mindre end den, 
der svarede Ul 1 Dr. Vio-^^^rmal Sølvnitratopløsning. Antog Væd- 
sken derimod en ren gul Farve, tilsattes draabevis Vio-^^^mal 
Sølvnitratopløsning under stadig Omrystning, indtil en rødbrun, 
ved Omrystning bestandig Farvetone fremkom. Jeg maa dog 
gøre opmærksom paa, at naar jeg til den foreliggende Vædskfr 
der med 1 Dr. Sølvnitratopløsning havde givet en tydelig Opaf 
•tting, satte KaUumkromat, kunde det hænde, at der ikke firei 
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kom en rødbrun Tone, selv om det tilstedeværende Klormetal 
ikke fuldt ud svarede til 1 Dr. Sølvnitratopløsning, fordi den til- 
bageblevne ringe Mængde Sølvnitrat i Vædsken fandtes i saa for- 
tyndet Tilstand, at det ikke fældedes af Kaliumkromatopløsning. 
Jeg fandt det derfor bedst at gaa frem 'paa følgende Maade: Til 
den opaliserende Vædske, hvortil der var sat 1 Dr. ^/jo-normal 
Sølvnitratopløsning, sattes 1 Dr. Vio-^^^rmal Kaliumkloridopløsning, 
Tilsætningen af Kaliumkromat gav derefter selvfølgelig altid en 
ren gul Farve, og ved den paafølgende Tildrypning af Sølvnitrat- 
opløsning dannedes, hvor Draaben faldt, et rødbrunt Bundfald af 
Sølvkromat, der ved Omrystning med Vaedsken omdannedes til 
Sølvklorid, saafremt der var tilstrækkeligt Klormetal til Stede. 
Jeg har prøvet paa denne Maade at titrere smaa Mængder Na- 
trium- eller Kaliumklorid, sat til Vioo Gr.-Mol. Aluminiumklorid, 
og naar det ikke drejer sig om større Mængder Alkalimetal- 
klorider, end hvad der svarer til ca. 1 cc. af en ^/^o-normal Vædske 
(d: 0,9®/o Natrium og 1,4% Kalium i Aluminium) har jeg aldrig 
faaet en Fejl, der beløb sig til mere end 1 Dr. Vio-Jt^ormal 
Sølvnitratopløsning. 

Prøve for Jærn i Aluminiumsalte. 
Prøve d. 
Vioo Gr.-Mol. af Aluminiumsaltet opløstes i 20 cc. Vand -f- 2cc- 
halvfortyndet Saltsyre, og hertil sattes 6 cc. af en stærk Kalium- 
rhodanidopløsning (3 gr. Kaliumrhodanid i 5 cc. Vand), den derved 
fremkonme Farvetone sammenlignedes med den Farvetone, der 
fremkom ved at fortynde afmaalte Mængder at en svag Ferrid- 
ammoniumsulfatopløsning op til 20 cc. og dernæst tilsætte 2 cc. 
halvfortyndet Saltsyre og 6 cc. Kaliumrhodanidopløsning. 

1) Rent Vand + 2 cc. Saltsyre + 5 cc. Kaliumrhodanidopl 
gav paa denne Maade en netop synUg Farvetone (i Sammen- 
ligning med rent Vand). 

2) Vioo Gr.-Mol. AlCl^,6aq (Salt B), behandlet paa samme 
Maade, gav en lidt stærkere, men dog meget svag Farvetone. 

3) Rent Vand + 1 Dr. af en Viooo-d^^"™^ Ferridammonium- 
sulfatopløsning gav en Farvetone, der vel ikke var stærk, men 
dog langt stærkere og tydeligere end Farvetonen i forrige Forsøg. 

4) Vioo Gr.-Mol. AtCl^, 6aq (Salt A) gav samme Farvetone 
som rent Vand, indeholdende 2 Dr. af en »/looo-^orn^^l Ferrid- 
ammoniumsulfatopløsning. 
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Endvidere viste det sig ved sammenlignende Forsøg, at 
Farvetonen blev den samme, enten jeg satte smaa Mængder af 
Jæmopløsningen til rent Vand eller tO Opløsningen af Aluminium- 
klorid (Salt B) og dernæst tilsatte Saltsyre og Kaliumrhodanid- 
opløsning. Jo stærkere farvede Opløsningerne bleve, desto van- 
skeligere blev naturiigvis Sammenligningen, ved direkte Forsøg 
fandtes, at Fejlen ved en saadan sammenlignende Prøve aldrig 
var større end */§ af hele den tilstedeværende Jæmmængde, hvilket 
maa betragtes som tilfredsstillende for de smaa Kvantiteters Ved- 
kommende, hvorom der her er Tale. Var Jæmmængden større 
end ca. V« Milligram metallisk Jæm, blev Farven saa stærk, at 
Sammenligning ikke godt var mulig, med mindre Vædsken for- 
tyndedes. Som Fortyndingsmiddel anvendtes Vand eller bedre 
Kaliumrhodanidopløsning, idet Reaktionen er skarpest ved Tilstede- 
værelse af et stort Overskud af Kaliumrhodanidopløsning. Endelig 
skal jeg anføre, at jeg ved sammenlignende Forsøg har undersøgt, 
hvilken Indflydelse den tilstedeværende Saltsyre har paa Farve- 
tonen, og det har da vist sig, at der ingen kendelig Forskel er, 
enten man benytter en saa svag saltsur Opløsning som den, der er 
anvendt i de foregaaende Forsøg, eller man benytter halvfortyndet 
Saltsyre som Opløsningsmiddel for Aluminiumkloridet Ved An- 
vendelse af megen Saltsyre bliver Farven dog mindre stabil, og ved 
Henstand kan den ganske forsvinde, idet Saltsyren, som Kl as o n^) 
har paavist, paavirker Kaliumrhodanidet under Dannelse af Isoper- 

CSNH 
sulfocyansyre , Xanthanbrinte i >s. 

NHCS 

Jeg slutter af de foregaaende Forsøg, at Salt A i Vioo Gr.-Mol. 
indeholder lige saa meget Jæm som 2 Dr. af en '/loo^-normal 
Ferridammoniumsulfatopløsning (Forholdet mellem Æquivalenteme: 
1 : 100,000 eller ca. 0,002^/o Jæm i Aluminium), medens Salt B 
indeholder mindre Jæm end 1 Dr. af den nævnte Ferridammonium- 
sulfatopløsning (Forholdet mellem Æquivalenteme mindre end 
1:200,000 eller mindre end 0,001^0 J»rn i Aluminium). 



Til Slutning skal jeg tabellarisk give Dem en Oversigt over 
nogle Renhedsprøver, jeg har foretaget paa Handelsvarer, idet jeg 
for Sammenligningens Skyld i de to øverste Linier anfører Analyae- 
tesuhateme for Salt A og B. 

O loomal f. prakt Chem. [8] Bd. 88, p. 368. 



s. P. L. Sørensen. 
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284 H. Schjerning. 

Alkoholgæring uden Gærceller. 

Af 
H« Selijemliig« 



Si. 



Mden E. Buchner fremkom med sin første Meddelelse om 
Alkoholgæring uden Gæreeller*) er der dels fra samme Forfatter, 
dels fra andre Forskere leveret mere eller mindre betydelige Bi- 
drag tU samme Emnes Belysning fra forskellig Side, saaledes at 
det vist nu vil være mnligt at indtage en bestemt Stilling til dette 
interessante Spørgsmaal. 

Set fra et teoretisk Synspunkt er Spørgsmaalet af ikke ringe 
Betydning, idet dettes endelige Løsning med temmelig stor Sikker- 
hed vil afgøre, hvilken af de i Tiden fremsatte Gæringsteorier, der 
kan og bør tiltrædes som den mest fyldestgørende. 

Den ældste virkelige Gæringsteori stammer fra Li eb i g og 
lader sig bedst betegne som en kemisk Spaltningsteori. 
Ifølge Liebig fremkommer Gæringen derved, at den molekylære 
Bevægelse overføres fra et Legeme til et andet Stof, hvis Ele- 
menter ikke ere videre fast bundne til hinanden og derfor let 
spaltes. Denne Teori blev senere afløst af den kemiske Fer- 
mentteori — Traube og senere Hoppe-Seyler — der dog 
tog saa stærkt Sigte paa det kemiske, at den fysiologiske Side af 
Sagen blev skudt vel meget til Side. Først noget senere igen fik 
saavel den kemiske som den fysiologiske Side en nogenlunde 
passende Ligeberettigelse i den af Pasteur opstillede Ilt- Gæ- 
ringsteori. Heller ikke denne Teori er imidlertid fyldestgørende, 
idet den dels har vist sig at være vel udpræget fysiologisk og dels, 
eller rettere særlig har vist sig ikke ganske at passe med de fak- 
tiske Forhold, med Hensyn til Iltens Rolle under Gæringen. Det 
rette Hensyn til de forskellige ved Gæringen medspillende 
Faktorer synes først at komme frem i den af Nfigeli') opstillede 
molekylarfysiske Gæringsteori. Nageli formulerer sin Teori 
paa følgende Maade: 

Gårung ist die Uebertragung von Bewegungszustånden der 



') Dette Tidsskrm 1897, 220. 
«) Theori der Girang 1879. 
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Holekiile, Atomgruppen ond Atome verschiedener das lebende 
Plasma zusammensetzender Verbindungen (welche hiebei chemisch 
anverandert bleiben) auf das Gårmaterial, wodurch das Gleich- 
gewicht in dessen Molekiilen gestort und dieselben zum Zerfallen 
gebracht werden. 

Denne Teori og den af Liebig opstillede ligne vel meget 
hinanden i Ord, men ere dog aabenbart stærkt afvigende deri, at 
medens Ldebig tænker paa en Molekylærbevægelse nærmest i ud- 
vortes Forstand og hidrørende fra rent kemiske Aarsager, tænker 
Någeli øjensynlig paa en indre Molekylærbevægelse, hidrørende 
fra kemisk-fysiologiske Aarsager. Som man vil se, har man en 
gradvis Udvikling i de 4 forannævnte Gæringsteorier, som paa det 
nøjeste falder sammen med Kemiens og Fysiologiens Fremskridt 
i det samme Tidsrum. 



Taget i ganske korte Træk vise Buchner's Iagttagelser^), at 
den af Gær udpressede Cellesaft ganske har samme Virkning paa 
Kulhydraterne som selve den levende Gærcelle, hvoraf naturligvis 
igen følger, at den alkoholiske Gæring hidrører fra et i Celleplas- 
maet tilstedeværende Stof, som Forfatteren tillægger Navnet »Zy- 
mase« og henregner til de saakaldte Enzymers Gruppe. At Presse- 
saftens sukkerspaltende Egenskaber ikke kan hidrøre fra levende 
Plasmadele eller fra tUstedeværende levende og reaktionsdygtige 
Organismer — saaledes som A. Stavenhagen er tilbøjelig til 
at antage^) — kan betragtes som bevist derved, at Saften ikke 
taber sin spaltende Kraft ved at der tilsættes forskellige antiseptisk 
virkende Stoffer, som Kloroform, Benzol eller særlig 1% Natrium- 
eDer Kaliumarsenit. Et andet Forhold der ligeledes peger i samme 
Retning er det, at Pressesaften i en forholdsvis kort Tid er i 
Stand til at fremkalde en saa livlig Kulsyreudvikling (Gæring) som 
den faktisk gør. Dette stemmer ikke overens med at Gæringen 
skulde hidrøre fra et minimalt Antal levende Organismer. 

Stavenhagen gaar ved sine Forsøg ud fra en virksom Presse- 
safl, som han — for at gøre den aldeles steril — filtrerer igen- 
nem Kitasato's Filter, medens Buchner benytter Berkefeld's Filter. 



») Berichte d. d. chem. Gesellsch. 1897, 117, 1110, 2668. 
^ ibid. 1897, 2422, 2963. 
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Stavenhagen kommer herved tD . en aldeles uvirksom Saft. Den 
Mulighed er imidlertid ikke udelukket, at selve Kitasato's Filter 
kan tilbageholde det virksomme Stof, hvorfor Stavenhagen heller 
ikke mener ved dette Forsøg at have omstødt Buchner's Iagt- 
tagelse, men paa den anden Side dog heller ikke kan tiltræde 
samme, forinden det er lykkedes at føre Beviset med en Cellesaft, 
der er absolut fri for levende Organismer. Ifølge det foregaaende 
kan denne Modstand dog vist ikke længer siges at være fuldt ud 
berettiget. 

Hvad Zymasens Natur og Karakter angaar har Buehner 
fundet, at den forholdsvis hurtig og let taber sin Reaktionsevne 
overfor Kulhydraterne, og at den kun ved at opbevares i Isskab 
eller i luftfortyndet Rum ved lav Temperatur kan holde sig ufor- 
andret i nogen Tid. Ligeledes har Buehner fundet, at Gær, der 
har været lagret en vis Tid, giver en aldeles uvirksom Pressesaft. 
Oparbejdes (d. v. s. dyrkes videre) derimod en saadan lagret Gær 
atter, giver den en virksom Pressesaft. Heraf drages da den 
Slutning, at Pressesaften foruden Zymase ogsaa indeholder pep- 
tiske eller proteolytiske Enzymer, som i forholdsvis kort Tid øde- 
lægge Zymasen, naar da ikke Pressesaften opbevares ved en saa 
lav Temperatur, at de peptiske Enzymers Virkning holdes nede; 
samt at lagret Gær ikke giver Anledning til Dannelsen af nye 
Mængder Zymase, men at langt snarere det oprindelig tilstede- 
værende Zymase ødelægges af samtidig tilstedeværende peptiske 
Enzymer. 

Buehner maaler Pressesaftens Gærkraft — efter Meissl's Vægt- 
metode — i ikke faa Tilfælde og under ret forskelligartede For- 
søgsbetingelser, og det lykkes ham herved at vise, at Gærkraften 
kan svinge ret betydeligt for Pressesafter af forskellig Afstamning, 
samt at Gærkraften aftager ved een eller flere Dages Opbevaring. 
Særlig i dette sidste Faktum ligger der et godt Bevis for, at den 
omhandlede Gærvirkning ikke kan hidrøre ft'a levende Organismer, 
idet disse jo netop herved maatte komme tU Udvikling og formere 
sig, og derved foranledige at Pressesaften efter Opbevaringen 
havde en større Gærkraft end tidligere. Ligeledes skal det nævnes, 
at meget stærkt (40— 50^/o) Sukker- ^) eller Glyeerinholdige Vædsker 
ikke ophæve Pressesaftens Gærvirkning, hvorimod de helt eller 
delvis tilintetgør den levende Gæreelle. 



*) 16<>/o synes at være den Koncentration der svækker Gærvirkningen mindst 
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En Tflsætning af Blaasyre ophæver midlertidig Pressesaflens 
spaltende Virkning baade paa Sukkeropløsninger og paa Brint- 
overilte; men ledes der længere Tid Luft igennem en Pressesaft, 
der paa denne Maade er gjort uvirksom, faar den sine gamle 
Egenskaber tilbage, d. v. s. spalter saavel Sukker som Brintover- 
ilte. Hele dette Forhold passer meget nøje med tidligere Iagt- 
tagelser (Schonbein) over Blaasyrens Virkning paa Enzymer og 
taler derfor stærkt for, at Buchner's Opfattelse af Zymasen som 
et Enzym er rigtig. Der kan vist derfor heller ikke tillægges 
Neumeister's *) Indvending mod denne Opfattelse nogen særlig 
stor Betydning. Neumeister er heller ikke selv i nogen særlig 
Grad tUbøjelig hertil, idet han slutter med den Bemærkning, at 
det foreløbig kan være ligegyldigt om man vil henregne Zymasen 
til Enzymerne eller saaledes som han, opfatter den som en Art 
latent Vekselvirkning mellem flere og forskelligartede Proteinstoffer. 
Overføres Neumeister's Opfattelse af Zymasen imidlertid paa En- 
zymerne i Almindelighed, staa vi jo i Grunden lige ved den franske 
Forklaring*), at Elnzymerne ikke ere kemiske Individer men der- 
imod Egenskaber og komme derved ind paa et Omraade, hvor 
det for Øjeblikket vil være umuligt at indtage et bestemt, paa 
Forsøgsresultater støttet Standpunkt. 

Neumeister's Publikation er ogsaa paa et andet Punkt af- 
vigende fra Buchner's, idet nemlig førstnævnte Forsker ikke mener 
at kunne tiltræde Buchner's Forklaring af Zymasens hurtige Af- 
tagen i Gærvirkning, som hidrørende fra samtidig tilstedeværende 
proteolytiske Enzymer. Neumeister støtter sig her til nogle For- 
søg af Hjort*), som dog ifølge andre Undersøgelser ikke kunne 
tillægges en absolut afgørende Betydning. Der skal saaledes hen- 
vises til Hahn og Geret*), der ved deres, som det forekommer 
mig, temmelig instruktive Forsøg have fundet, at der virkelig fore- 
findes proteolytiske Enzymer i Pressesaft fremstillet efter Buch- 
ner's Metode; og da dette Resultat ikke alene falder sammen 
med forskellige andre Forskeres (Schiitzenberger, Salkowski, Will, 
Schulze) men ogsaa med den vist nok almindelige Opfattelse og 
Forstaaelse af Eenzymemes store Udbredelse i Planteceller over- 
hovedet, ser jeg ikke rettere end, at de Buchner'ske Undersøgelser 

^> Berich. dL d. chem. GeseHsch. 1897, 996a 

') Dette Tidsskrift 1897, 29. 

•) CentraU)!. f. Fysiologie 1896, 198. 

*) Berich. d. d. chem. Oesellsch. 1898, 80(), 908. 
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over Alkoholgæring uden Gærceller og de derved erholdte Resul- 
tater og Udviklinger fuldt ud maa kunne tiltrædes. Sammenholdes 
nu dette Resultat med hvad der er fremsat i Indledningen, vil det 
vise sig, at man teoretisk set bliver nødt til i Principet at forlade 
den af Pasteur opstillede Gæringsteori for nærmere end det hidtil 
har været Tilfældet at tiltræde den af Någeli udarbejdede. 

Om den praktiske Rækkevidde af Buchner's Iagttagelser vil 
det endnu ikke være muligt at danne sig nogen bestemt Mening. 



Naar Æren for hele dennne højst interessante UdvikUng i 
Fremtiden tUskrives E. Buchner, er dette berettiget, dog med den 
lille Tilføjelse, at der allerede fra 1872 har foreUgget Undersøgelser*), 
der have vist, at den levende Gæreelle ikke er absolut nødvendig 
for Etableringen af den alkoholiske Gæring, men at denne maa 
antages at hidrøre fra et Ferment, der opstaar paa samme Maade 
som Enulsinet i Mandler. Denne Publikation, der stammer fra Marie 
vonManassein og findes i Wiesner's »Mikroskopische Unter- 
suchungen« Stuttgart 1872, 116—128, har aabenbart ikke været 
Buchner bekendt. 

Medens altsaa den Iagttagelse at Alkoholgæringen ikke di- 
rekte hidrører fra den levende Gærcelle maa knyttes til Navnet 
Marie von Manassein, bliver dog den endelige Bekræftelse 
heraf samt den videre eksperimentelle Udvikling og Forklaring 
E. Buchner's Særeje. 



Damptryk over vandige Æthylætheropløeiiinger. 

Af 
stud mag. I. P. Jacobsen. 



£ or at bestemme de mættede Dampes Tryk af en vandig 
Æthylætheropløsning anvendtes en Metode efter samme Princip som 
almindelig Luftanalyse. Ætheropløsningen anbragtes i et Glasrør 



J) Berich. d. d. chem. Gesellsch. 1897, 8061. 
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med to kugleformede Beholdere, hvoraf den- ene var fyldt med 
Glasperier; denne sidste blev sat i Forbindelse med Maalerøret 
paa Luftanalyseapparatet og ved skiftevis at drive en i Maalerøret 
afspærret Luftmasse over i Ætherbeholderen og derfra trække den 
over i Maalerøret, kunde det opnaas at faa denne Luftmasse 
mættet med Damp fra Opløsningen. For bekvemt at kunne iagt- 
tage, naar Luften var mættet, var der paa et snævert Rør, hvori 
Kuglen med Glasperlerne endte foroven, anbragt et Mærke; ved 
Hjælp af Kvægsølvet i Maalerøret indstilledes Ætheropløsningen 
paa dette, og Rumfanget i Maalerøret aflæstes; naar disse Aflæs- 
ninger bleve konstante, antoges Mætningen at være fuldstændig. 
For at Ætheropløsningen ikke ved den frem og tilbagegaaende 
Bevægelse skulde tabe for megen Æter til Luften gennem Kugle- 
rørets anden Ende, var denne sat i Forbindelse med et nyt Kugle- 
rør, som indeholdt en Opløsning af samme Koncentration som 
Hovedopløsningen. 

Hovedopløsningen var sat i Vandbad, for at Mætningstem- 
peraturen kunde iagttages. Der dannedes saaledes i Maalerøret 
en Blanding af Luft, Ætherdamp og Vanddamp; det samlede Damp- 
tryk maatte da være lig Opløsningens Damptryk ved den iagttagne 
Temperatur. Blandingens Rumfang maaltes ved Atmosfæretryk 
paa sædvanUg Maade efter at være afspærret fra Ætheropløsningen. 
Derefter absorberedes Æther- Vanddampene ved koncentreret Svovl- 
syre, som ved et foreløbigt Vejnmgsforsøg havde vist sig at være 
et godt Absorptionsmiddel for Æther. Rumfanget maaltes derefter 
atter ved Atmosfæretryk. 

Det anvendte Luftanalyseapparat var efter Pettersons Kon- 
struktion, hvorved man var uafhængige af mulige Trykforandringer 
i Atmosfæren og Temperaturforandringer i Maalerøret under 
Forsøget 

Er det maalte Rumfang før Absorptionen a, efter Absorp- 
tionen b og den samtidig med Forsøget observerede Barometer- 
^and B faas det søgte Damptryk 

a—b ^ 

X — . B. 

a 

Skønt der ved Glasperieme i Kuglerøret var tilvejebragt 
stige Betingelser for Mætning, voldte denne dog undertiden f^ 
dceligheder. Først efter at Luften var ført 20 å 25 Gange 
Og tilbage, bleve Aflæsningerne konstante. Absorptionen 

mg% nAukt. for Fjrik og KcmL UI 19 
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noget lettere, men ogsaa her var det nødvendigt at føre Luften 
et temmeligt stort Antal Gange frem og tilbage, i Regelen omtr. 
16, før Absorptionen var fuldstændig. • 

Ved Tillavningen af Opløsningerne vejedes en Beholder først 
omtrent fyldt med Vand, derefter blev en passende Æthermængde 




fig, 1. Kurver svarende til 17® og 20® for Damptryk over vandige Æther- 
opløsninger. Abscissen giver gr. af Æther i 1 Liter Opløsning, Ordinaten 
Trykket i mm. Kvægsølv. 

hsldt i, og Beholderen med den dannede Ætheropløsning vejedes 
atter. 

I foranstaaende Tabel anføres Resultaterne af Maalingeme. 

For at kunne reducere alle Maalingeme til samme Tempera- 
tor og for at faa et Begreb om hvorledes Trykket varierer med 
Temperaturen, ere de 4 sidste Maalinger foretagne ved en noget 
hi|)ere Temperatur end de øvrige. Ved en foreløbig Regninr 
ildes de Tryk, som ved de lavere Temperaturer svare til dk 
KoaeeDtrationer, og Temperaturkoefficienten bestemmes; uheld: 

19* 
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er det at Maalingen ved 9,61 gr. Koncentration øjensynlig, som 
Kurven viser, er for lav og derfor maa udelades ved Bestemmelse 
af Temperaturkoeificienterne. For Koncentrationen Nul er Damp- 
trykket lig de mættede Vanddampes Tryk. 

Som Fejlkilder ved Bestemmelserne komme ufuldstændig 







Fig. 2. Kurver svarende lil 17<> og 20o for Rumfang af Æther-Vanddaa^-j 
i 1 Liter af Luftrummet over vandige Ætheropløsninger. Abscissen giver K^«. 
af Æther i 1 Liter Opløsning, Ordinaten Damprummet i cm'. 

Mætning og Absorption først i Betragtning; af disse er sikke^^rt 
den, som hidrører fra ufuldstændig Mætning, den største, skørr^t 
ogsaa undertiden Absorptionen syntes at volde Vanskelighede :^. 
Endvidere er der den uundgaaelige Absorption ved Fedtet j 
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Hanerne. Disse Ting tilsammen gøre, at der kommer en syste- 
matisk Fejl ind paa Rumfangsbestemmelseme a og b; kaldes disse 
Fejl A o og ^b, maa A « altid være negativ, A b altid positiv. 
Antages det at — A « — A ^ — 0,1 cm.* fa£is 

a var i Reglen omtr. 30 medens (a — b) varierede fra 0,5 til 8. 
Indsættes Værdierne faas 

— ^> A^> — 5 

hvilket altsaa vil sige, at alle de fundne Tryk ere 4 å 5 mm. for 
lave. Dette stemmer med, at Kurven for de virkelig fundne Tryk 
vfl skære Ordinaten gennem Begyndelsespunktet i et Punkt, som 
ligger ca, 4 mm. lavere end de mættede Vanddampes Tryk ved 
samme Temperatur. De systematiske Fejl ere derfor søgt kor- 
rigerede ved til de fundne Tryk overalt at addere 4 mm. 

Foruden Tabel og Kurve over Damptrykket er tillige beregnet 
en Tabel og Kurve over det Rumfang, som den mættede Æther- 
Vanddamp vilde indtage i 1 Liter af Luftrummet over Opløsningen 
ved de to Temperaturer 17<> og 20^ C. og ved Tryk 760 mm. 

Af de tilfældige Fejl kan der ses bort fra Fejlene ved Vej- 
ningerne, da disse kun faa forsvindende Indflydelse i Forhold til 
de øvrige. En Fejl paa Vio^ i Temperaturen vil for de stærkere 
(^^sninger give omtr. 1 mm. Fejl i Trykbestemmelsen, som saa- 
Icdes let kan være til Stede, da Temperaturen af Ætheropløsningen 
n^ppe med Sikkerhed kan angives med Nøjagtigheden Vio*^- 

Indflydelsen af Aflæsningsfejl ved Rumfangsbestemmelseme 
ere mindre end 1 mm. 

Som det ses åf Kurverne vokser Damptrykket proportionalt 
med den opløste Mængde Æther; om det vil vedblive dermed for 
stærkere Opløsninger kan jo ikke vides; til at undersøge disse 
egner Metoden sig næppe, og som det ses, vil det selv for svage 
Opløsninger vanskeligt lykkes at faa exakte Resultater frem, men 
disse MaaUnger ere kun foretagne med et praktisk Formaal for 
Øje, hvor det ikke gjaldt om nogen stor Nøjagtighed. 



L 
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Lord Kelvin nu fim Uranstraalera elektriske Virkning. 



H. Becquerel opdagede, at Uranmetallet udsender Straaler, 
der give sig tilkende ved fotografisk Virkning og ved at et elek- 
triseret Legeme, der nærmes til Uranet bliver afelektriseret (d. 
Tidsskr. 1898, S. 206). Lord Kelvin har i Forbindelse med 
J. C. Beattle og M. S. de Smolan undersøgt Uranet overfor 
uelektriske Ledere. De nævnte Fysikere havde fra Moissan faaet 
en Skive af Uran, der var 5 cm. i Diameter og Va cm. tyk, til 
Raadighed til Forsøgene. Ved et Kvadrantelektrometer blev der 
anbragt en vandret Plade af et eller andet Metal, som forbandtes 
med det isolerede Kvadrantpar i Elektrometret. Uranpladen blev 
stillet parallelt med denne Metalplade omtrent i 1 cm. Afstand og 
blev sammen med det andet Kvadrantpar forbunden med Elek- 
trometerhuset. Uranpladen kunde let Qernes fra sin Plads. 

Stode to polerede Aluminiumplader overfor hinanden, frem- 
kom intet Udslag i Elektrometret, men erstattedes den ene af 
disse med Uranpladen, fremkom der efter omtr. V« Minuts Forløb 
et Udslag paa —84 Maalestokdelinger (1 Volt gav 140 Indde- 
linger); dette Udslag holdt sig derefter uforandret. Blev Uranet 
omgivet paa sin Plads overfor Aluminiumpladen med Aluminium 
fremkom intet Udslag, hvoraf det fremgaar, at de Uranstraaler, 
der paavirke Aluminiumpladen eller Luften mellem den og Uranet, 
tilbageholdes af Aluminiumskærmen. 

Blev poleret Kobber stillet overfor Uranet, fremkom der et 
Udslag paa omtrent 10 Inddelinger. Pakkede man Uranet ind i tyndt 
Aluminium fremkom der i Løbet af 2 Minutter et Udslag paa 43 
Inddelinger; efter de 2 Minutter var Ligevægtstilstanden endnu ikke 
naaet. Var Kobberets Overflade iltet fremkom et Udslag paa + 
25 Inddelinger. 

Det gjorde ingen Forandring i Udslaget, om Afstanden mellem 
de to Plader blev formindsket fra 1 cm. til 2—3 mm. 

Forf. slutte af deres Forsøg, at to Metaller der ere adskilte 
ved et Luftrum, hvorigennem der gaar Uranstraaler, faa en 
Spændingsforskel, der baade hvad Fortegn og omtrentlige Størrelse 
angaar svarer til den, der vilde opstaa, naar de samme Metaller 
vare forbundne ved en Vanddraabe. (Philosoph. Magaz. Bd. 46, 
1898, S. 277). K. PryU. 
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Jørvia-SmUh. Metode tU M€uMng af den Vinkel, en 
Akse bliver snoet, mens den løber rundL 



Naar der føres Arbejde gennem en lang Akse (f. Eks. Aksen 
fra Maskinen til Skruen i et Skrueskib) vil den blive snoet en 
kendelig Vinkel ved de modsat rettede og lige store Momenter 
for den arbejdende Kraft og for Modstanden. Kender man det 
Moment M^^ der skal til at sno Aksen en Vinken i, kan man 
finde Momentet af Snovinklen. Da Sekundarbejdet er Momentet 
gange Omløbstallet pr. sek., kan man finde Hestekraften P ved 
Maaling af Snovinklen 9 og Omløbstallet N. 

Tfl Maaling af Snovinklen har F. J. Jervis-Smith indrettet 
sig paa den i Figuren viste Maade. Paa Aksen BS anbringes to 
Skiver ^ og (7 af isolerende Materiale. I hver af Skiverne er 




indlagt en Metalskinne, H og Z, der fra Aksen fører ned til Om- 
kredsen. Fjedrene D og E, der slæbe paa Omkredsen af Skiverne, 
ere forbundne med et Element B og en Telefon T. Den ene 
Fjeder D er fast, den anden E kan drejes, og Drejningen kan af- 
læses ved Viseren F paa den faste Gradbue ff. Naar Viseren 
F og Aksen stilles saaledes, at hver Fjeder rører sin Metalskinne, 
vil Strømmen fra B være sluttet gennem Aksen. Drejes 
randt uden at snoes, vil der ske en Strømslutning for hveil 
løb, og Telefonen vil give Lyd. Snoes Aksen under OmløF 
TeMbnen tie, men drejes Viseren en Vinkel lig Snovinklf 
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Lyden komme frem igen og Snoningen kan følgelig aflæses direkte 
paa Gradbuen. 

Har man Plads til at forbinde en Motor med sin Arbejds- 
maskine ved en som ovenfor vist udstyret Akse, kan denne aaben- 
bart bruges til Maaling af Motorens effektive Arbejdskraft ahsaa 
som Dynamometer. Mi maa findes i Forvejen ved Belastning af 
Aksen i Ligevægt. (Philosoph. Magaz. Bd. 45, 1898, S. 183). 

Z. PryU. 



Om Brtigen af den elektriske I>rMcraft 
p€M lange Sporveje. 



Flerfasestrøm (Drejestrøm) bruges paa to Maader ved Jæm- 
banedrift. Den ene Maade bestaar i, at den højt spændte Lang- 
vejsstrøm fra Centralstationen omsættes til en lavt spændt Fase- 
strøm paa Bistationer, og den sidste Strøm bruges umiddelbart 
til Vognens Drift ved Fasestrømmotorer. Ved den anden Frem- 
gangsmaade drives Vognene ved en Jævnstrøm, som ft^mbringes 
paa Bistationerne ved Jævnstrømsdynamoer, der drives af den 
højtspændte Fasestrøm ved faststaaende Fasestrømmotorer. Efter 
Elektrot. Ztschr. 19. Aarg. 1898, S. 337 bruges den første 
Fremgangsmaade især i Tyskland og Schweitz, hvor man er mere 
fortrolig end andre Steder med Brugen af Flerfasestrøm, mens 
den anden i Reglen bruges i England og Nordamerika. 

I den Anledning sammenstilles de to Fremgangsmaaders For- 
trin og Mangler. Ved den rene Fasestrømsdrift har man Central- 
stationen, hvor den højtspændte Fasestrøm frembringes og afgives 
til Ledninger, som fører den til Bistationerne. Her findes kun 
Transformatorer, som uden bevægelige Dele, alene ved Induktion, 
sætte Spændingen ned og afgive den lavt spændte Fasestrøm til 
Arbejdsledningeme ; disse ere tre, hvoraf de to ere Luftledninger, 
mens Skinnerne tjene som den tredie. Vognene maa følgelig 
have to Strømtagere, en til hver af de to Luftledninger. 

Drives Vognene ved Jævnstrømmotorer maa man foruden 
Transformatoren paa hver Bistation have en med en Jævnstrøms- 
dynamo sammenkoblet Fasestrømsmotor; herved tabes der noget 
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i Nyttevirkning, men dette Tal opvejes ved den større Nytte- 
virkning af Vognmotoren, idet Jævnstrømsmotoreme ved Om- 
stilling fra Forbindelse i Række til Parallelforbindelse indenfor 
vide Grændser kan læmpes efter Kraftbehov og Vognfart, uden at 
man behøver at spilde Arbejde ved Indskydning af Modstand. 
Noget saadant kan kun i ringe Grad finde Sted ved Fasestrøm- 
motorer, hvorfor deres Nyttevirkning er ringere ved foranderligt 
Kraftbehov og Fart. Endvidere kan man ved Akkumulatorer 
paa Bistationeme forhøje hele Anlægets Nyttevirkning betydeligt, 
naar Vognen drives ved Jævnstrøm; men denne Drift kræver 
større Anlægsudgifter end det rene Fasestrømanlæg. 

Ved ren Fasestrømdrift bliver ikke blot Anlægsudgifterne 
mindre, men Vognenes Indretning bliver simplere. Den Indven- 
ding, at Fasestrømmen medfører stærkere Forstyrrelser i Tele- 
foneringen har næppe meget at sige, thi man kan formindske 
Virkningen betydeligt ved at vælge et passende lavt Svingningstal 
for Vekselstrømmen. Tilmed bruges Fasestrømbaner i Reglen kun 
i saadanne Egne (Bjergegne), hvor der kun er faa Telefonfor- 
bindelser, hvorfor Udgifterne til Anbringelse af Dobbeltledninger 
for Telefonerne ingen Betydning faa. Det er en Ulæmpe ved 
Fasestrømmotoren, at den kun med Arbejdstab kan indrettes til 
en indenfor vide Grændser varieret Vognfart. De stærke Stig- 
ninger i Banen maa derfor befares med omtrent samme Hastighed 
som de jævne. Ved Bjærgbaner er dette dog ikke nogen Ulæmpe, 
thi disse er Turistbaner, hvor den Tidsbesparelse, der vilde op- 
naaes ved at befare de jævne Strækninger med større Hastighed, 
opvejes ved at den rejsende, naar Farten er ens overalt, under 
hele Farten har lige god Lejlighed tQ at se Landskabet. 

K. Prytz. 



EleMriske Sparvogne og magnetiake Observatorier. 



Det magnetiske Observatorium ved Potsdam har stiUet den 
Fordring, at der ikke maa indrettes noget Stærkstrømsanlæg med 
JHdafledning indenfor 15 km. Afstand ft*a Observatoriet, da 
i Étt^^^ ^^^' ^^ Observatoriets jordmagnetiske Instmr 
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Paa Tysklands andet magnetiske Observatorium, der er ind- 
rettet ved det astronomiske Observatorium i Bogenhausen ved 
Miinchen frygtede man ligeledes for betydelige Forstyrrelser i 
Jordens Magnetfelt ved den tilsigtede Indførelse af elektrisk Drift 
paa den til Bogenhausen førende Sporvej, hvis Endepunkt ligger 
217 m. fra Observatoriet. Forsøg, som man i den Anledning an- 
stillede, have imidlertid vist, at den elektriske Drift næppe ril 
medføre kendelige Forstyrrelser, hvorfor Observatoriet har ladet 
sin Modstand mod Driften falde, idet dog Miinchens Magistrat for 
det Tilfælde, at der skulde opstaa Forstyrrelser, har forpligtet sig 
til enten at skaffe Midler til at Qæme Ulæmpeme, eller, hvis det 
ikke lykkes, at forandre Driften fra Luftlednings- til Akkumulator- 
drift; det er aftalt, at den største Forstyrrelse, som Observatoriet 
skal finde sig i, er 0,1 Bueminut. Imidlertid har Observatoriet 
forbeholdt sig sin Stilling til fremtidige elektriske Sporveje, fo^ 
saavidt de komme Observatoriet 1,5 km. nær eller endnu nærmere. 
Dette maa siges at være en beskeden Fordring fra Observatoriets 
Side, naar det samtidig anføres, at Observatoren F. v. Schwarx 
efter Erfaringer andet Steds fra mener at kunne slutte, at elek- 
triske Sporveje med Jordafledning forstyrre Iagttagelserne i 6—7 
km. Afstand og gøre Observationerne umulige i 2 km. Afstand. 
(Elektrot. Zeitschr. 19. Aarg. 1898, S. 287). 

I Tilslutning til ovenstaaende udtaler W. v. Betzold sig i 
Electrot. Ztschr. 1898 S. 378 om Spørgsmaalet: Elektriske Spor- 
vogne og magnetiske Observatorier. Med Hensyn til Observatoriet 
i Potsdam siger han, at man indtil videre maatte fastsætte en 
Grændse, som man i hvert Tilfælde kunde anse for betryggende 
overfor elektriske Baner med Jordafledning. Den valgte Afstand, 
15 km., er stadig bleven betegnet som foreløbig og maa betragtes 
som saadan, indtil man ved Forsøg, hvortil der først skal kon- 
strueres særlige, transportable Maaleapparater, er bleven klar over, 
paa hvor, lange Afstande disse vagabonderende Strønune kunne 
gøre sig gældende. 

Spørgsmaalet er temmelig indviklet, da det ikke er til at for- 
udse, hvilken Vej Strømmene i et givet Tilfælde ville tage; For- 
holdene kunne forandres fuldstændig ved Forandringer i Jord- 
bundens Fugtighedsforhold eller ved nye Tilføjelser til et allerede 
bestaaende Baneanlæg. Det Projekt, der var Tale om, gjaldt 
Anlæget af en stor Jæmbane mellem Berlin og Potsdam, ved 
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hvQken man agtede at bruge højtspændte Strømme, hvorfor man 
maatte være i særiig Grad paa sin Post ved Fastsættelsen af 
Grændselinien. Ved Forsøg, som Overingeniør Strecker har 
ndført (Elektrot. Ztschr. 1896 S. 106) har det vist sig, at en hyp- 
pig afbrudt Jævnstrøm af den Styrke, som bruges ved Sporveje i 
Byerne, kunde mærkes i 17 km. Afstand ved et Telefonmaale- 
apparat. 

Fra Potsdam har man sendt Forespørgsler til forskellige Ob- 
servatorier, der havde gjort Erfaringer m. H. t. Sporvejsstrømme. 
I Greenwich findes Observatoriet i en Afstand 6,84 km. fra den 
omtrent i Nordost— Sydvest løbende South London (Electric) Rail- 
way. Man har der iagttaget følgende: Deklinationen paavirkes 
kendeligt. Horisontalintensiteten kan forandres 0,00004 til 0,00007 
absolute Enheder og Vertikalintensiteter 0,00004 til 0,00009. Disse 
Tal vise, at selv om Deklinationen ikke paavirkes kendeligt, kan 
dog de øvrige jordmagnetiske Størrelser lide meget kendelige For- 
styrrelser; det er derfor ikke i sin Orden kun at bestemme 
Grændseafstanden ved en enkelt Størrelses Paavirkning. I Wa- 
shington, hvor Afstanden rigtignok kun er 420 m., løber Forstyr- 
relserne i de to Intensiteter op til 0,0001 og 0,003 altsaa til det 
tredivedobbelte af hvad der er Tilfældet i Greenvrich. I Toronto 
(Kanada), hvor Afstanden kun er 120 m., ere Forstyrrelserne i 
Intensiteterne 0,0012 og 0,0037. 

For at faa den rette Forstaaelse af disse Tal, maa man huske 
paa, at man overalt i vor Tid tilstræber en Nøjagtighed ved Be- 
stemmelsen af den magnetiske Kraft paa en Enhed i 6. Decimal 
altsaa paa 0,00001 absol. Enhed, og at man derfor medtager denne 
Decimal ved alle Regninger og i alle Tabeller. Ved Middelværdier, 
der benyttes for at udrede de kosmiske Indvirkninger gaar man 
endogsaa videre til den følgende Decimal. 

I Potsdam har man i de, sidste Aar yderligere drevet Instru- 
menternes Følsomhed i Vejret ; der betyder ved enkelte Apparater 
1 mm. af Ordinaten til den fotografisk tegnede Kurve kun 0,000003 
abscd. Enheder altsaa omtr. 12 Gange saa hdt som ved andre 
Observatorier. Ved Grændsen for Maaleligheden, 0,1 mm. i Ordi- 
naten, har man følgelig med 0,0000003 absol. Enhed at gøre. 
Denne Kraft vilde give en frit hængende Magnet en StilUngs- 
sndring paa ikkun ^1^**. Denne Værdi og ikke Vio' ■" ^' 
ahaaa sættes som Grændse for de tilladelige Forstyrrelser 
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man overhovedet skal lade sig bestemme af Deklinationsnaalens 
Forhold. 

Opnaaelsen af den ovenfor omtalte store Følsomhed har alle- 
rede ført til højst mærkelige Resultater overfor de jordmagnetiske 
Variationers Forhold, hvorfor man ogsaa tilsigter paa andre Ob- 
servatorier at foretage lignende Undersøgelser. I det hele har 
Studiet af Jordmagnetismen taget et stort Opsving i de senere 
Aar (jvfr. d. Tidsskr. 1898, S. 81). Dels har man fra forskellige 
Sider og paa forskellige Steder med Kraft genoptaget den teore- 
tiske Undersøgelse, der havde hvilet i næsten 50 Aar, og i Pots- 
dam har de af Eschenhagen udførte instrumentale Arbejder 
ført til de ovenfor omtalte store Fremskridt i Retning af Instru- 
menternes Følsomhed, som allerede ved de første Forsøg bar 
stillet helt nye Veje for Videnskaben i Udsigt. 

Paa et internationalt Møde i Paris i 1897 af Direktører for 
meteorologiske Instituter forelagde Betzold og Eschenhagen en 
Række Forslag til Fremme af jordmagnetiske Undersøgelser i 
Henhold til de i de senere Aar gjorte Fremskridt. Forslagene 
vandt almindelig Tilslutning, og det maatte ventes, at der hermed 
vilde blive indledet et kraftigt internationalt Samarbejde, der i 
forholdsvis kort Tid i betydelig Grad kunde fremme Forstaadsen 
af de hemmeUghedsfulde jordmagnetiske Forhold. Desværre maa 
man nu frygte for, at disse efter en stor Plan anlagte Arbejder 
ville lide væsenligt Afbræk ved Udbredelsen af de elektriske Spor- 
vogne med Jordafledning. 

Som ovenfor nævnt har man i Potsdam i Sinde at udføre 
Forsøg over Udstrækningen af Forstyrrelser i magnetiske Instru- 
menter hidrørende fra Sporvejsstrømme. De hidtil i fysiske La- 
boratorier udførte Undersøgelser har ikke megen Betydning over 
for det her foreliggende Spørgsmaal. Man har nemlig i Reglen 
nøjedes med at undersøge Strømmens Indflydelse paa Deklina- 
tionsnaalens Stilling eller i hvert Fald kun medtaget Horizontal- 
intensiteten i Overensstemmelse med den Brug, man ved fysiske 
Arbejder plejer at gøre af Jordmagnetismen. For de' magnetiske 
Observatoriers Vedkommende maa ogsaa Vertikalintensiteten tages 
med i Undersøgelsen. Ved denne maa der i høj Grad tages 
Hensyn til Banens Beliggenhed og Form ; gaar Strømmen vinkelret 
paa den magnetiske Meridian, vil Deklinationen kunne være upaa- 
virket, medens Intensiteten paavirkes stærkt; det omvendte vil 
være Tilfældet ved Strømme parallele med Meridianen. En krum 
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Jæmvej vil have større Indvirkning, naar den vender den kon- 
kave Side mod Observatoriet, end naar det er omvendt. 

Der er endvidere et Forhold, man hidtil ikke har skænket 
synderiig Opmærksomhed det er Vandløbenes Indflydelse. For 
Potsdams Vedkommende er det saaledes meget muligt, at en 
Bane, der løber langs Havets højre Bred ikke paa langt nær vil 
forstyrre saa meget som en paa Flodens venstre Bred, som er 
den der vender mod Observatoriet Z. iVyfe. 



ChrisUan Bohr. Om Absorption af 
Luftarter i Vædsker ved forskellige Tempertsturer. 



Det er hidtil ikke lykkedes at paavise nogen simpel Sammen- 
hæng mellem den i en Vædske absorberede Luftmængde og Tem- 
peraturen. Forsøg over det osmotiske Tryk og over Luftarters 
Diffusion i Vædsker tyde paa, at de i Vædsken absorberede Luft- 
arter ere til Stede i luftformig Tilstand. Hvis dette er Tilfældet, 
maa det osmotiske Tryk, beregnet paa sædvanlig Maade for de 
i en Vædske opløste Luftarter, være konstant ved konstant Ab- 
sorptionstryk. Man skulde da have a T — Konstant, idet T er 
Absorptionstemperaturen i absolute Grader og a det i 100 ccm. 
Vand ved et Absorptionstryk af 760 mm. absorberede Antal ccm. 
Luft maalt ved 0^ og 760 mm. Imidlertid stemmer dette Udtryk 
ikke med Forsøgene, selv for korte Temperaturintervaller. Der- 
imod viser det sig, at man indenfor et betydeligt Interval kan 
sætte 

hvor a og T have samme Betydning som ovenfor, medens n og 
K ere Konstanter forskellige for de forskellige Luftarter. Forf. 
har i en Tabel sammenstillet de af denne Formel beregnede Vær- 
dier af a og de virkelig iagttagne Værdier. Det viser sig, aj t der 
er fortrinlig Overensstemmelse for de Iagttagelser, soa^j '" 
Winkler, Timofejew og Bohr og Bock, altsaafor! 
Oi,if„ Bi, CO og NO i Vand. Bunsens Iagttagelser (Kl 
Æt|^n i Vand) give ikke fuldt saa god OverensstenundflI 
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stofforilte (undersøgt af Carius) følger med Hensyn til Absorp- 
tionen i Vand ikke ovenstaaende Ligning. De øvrige Forsøg af 
Carius, der alle angaa Absorptionen i Alkohol, stemme i det hele 
godt, ogsaa hvad Kvælstofforilte angaar. Muligvis skyldes Af- 
vigelserne ved denne Luftarts Absorption i Vand delvis Omdan- 
nelse til NOH. 

Ifølge Formlen a (n -^ 25 — Z er a T en retlinet Funktion af 
a. For at faa et klart Indtryk af Funktionen tegner man en 
Kurve med a som Abscisse og a T som Ordinat. Det viser sig 
da, at a T for de fleste Værdier er aftagende for aftagende Vær- 
dier af a og meget nøje beliggende paa en ret Linie. For smaa 
Værdier svarende omtrent til 50®-— 60*^ C. afviger imidlertid a T- 
Kurven fra den rette Linie, idet den bøjer skarpt om og bliver 
stigende for aftagende Værdier af a. Stigningen er ikke retlinet 
men af hyperbolsk Form. Ved 50^—60® maa der altsaa være 
indtraadt en Forandring i Forholdene, og dette gælder for samt- 
lige Luftarter, der ere undersøgte ved tilstrækkelig høje Tempe- 
raturer fWi, O, og CO). Brinten viser ifølge Win kl er s Forsøg 
Afvigelse fra den rette Linie allerede fra 10® af, medens Timo- 
fejews Undersøgelser af denne Luftart give en ret Linie, saa 
langt hans Forsøg række (26® C), saa der er ingen Grund til at 
antage, at Brint er en Undtagelse fra Reglen. Det bemærkes, at 
det af Bohr og Bock fundne Minimum for Brintens a netop 
falder ved den Temperatur, hvor a T-Kurven for de ovennævnte 
Luftarter viser en brat Forandring. 

Hosstaaende Tabeller indeholde Værdierne for n og Z i de 
enkelte Forsøgsrækker samt desuden Molekylarvægten M^ Mole- 
kylarvarmen ved konstant Tryk V og endelig A, som er Forholdet 
mellem Varmefyldeme. 

Ligningen a(T'^n)^K giver for T— w den absorberede 
Luftmængde a — cx> og det osmotiske Tryk beregnet paa sædvan- 
lig Maade — 0. Hvis altsaa Ligningen og Konstanternes Værdier 
vare gyldige helt ned til en absolut Temperatur — n, vilde den 
absorberede Luft ved denne Temperatur være uden Spænding. 
Dette kan ikke let tænkes at være Tilfældet, men en Undersøgelse 
af Sagen ved saa lave Temperaturer vil i alt Fald have sin In- 
teresse og bidrage til Spørgsmaalets Løsning. 

Konstanten n synes ifølge Tabel I. at staa i Relation til 
Molekylarvægten. Saaledes have Kulilte og Kvælstof samme 
Molekylarvægt og samme Værdi for n. En Sammenligning mellem 
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Tabel I. 
AbgorptioB i Yand. 
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Luftart 


K 


n 


M 


V 


k 


Iagttager 


H, 


254 


155 


2 


6,82 


1,41 


Timofejew 


H, 


212 


174 


2 


6,82 


1,41 


Winkler 


CO 


144 


232 


28 


6,86 


1,41 


— 


% 


9B 


283 


28 


6,83 


1,41 


— 


Nt 


97 


238 


28 


6,88 


1,41 


Bohr og Bock 


NO 


260 


288 


80 


6,95 


1,40 


Winkler 


0. 


164 


240 


32 


6,96 


1,40 


— 


0. 


178 


287 


82 


6,96 


1,40 


Bohr og Bock 


CO^ 


8881 


251 


44 


9,55 


1,26 


Bonsen 


C,H, 


610 


250 


28 


11,31 


1,21 


— 



Tabel II. 
Åbsorptloii 1 Alkohol. 



Luftart 


K 


n 


M 


V 


k 


Iagttager 


NO 


8240 


170 


80 


6,95 


1,40 


Carius 


CH, 


9566 


90 


16 


9,49 


1,27 


— 


CtH, 


17400 


227 


28 


11,91 


1,21 


— 


CO^ 


19058 


229 


44 


9,55 


1,26 


— 


N^O 


22538 


219 


44 


9,94 


1,25 


— 



If Og n kan dog kun have Betydning for de Tilfælde, hvor Ener- 
gien er den samme for samme Temperatur altsaa hvor Værdierne 
for F og A ere de samme. Dette er kun Tilfældet med fi^, N^, 
CO.NO, og O,. For disse Luftarters Vedkommende viser det sig, 
at man kan sætte 

VS — n . 0,04968 -f- 6,286 

De heraf beregnede Værdier for Vm »temme godt med f 
mhranlig Maade fundne Værdier. 
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Det ses tillige, at man for disse Luftarter kan beregne Ab- 
sorptionen ved forskellige Temperaturer af Molekylarvægten M og 
Konstanten K. 

Tabel 11. viser, at Konstanten n har forskellige Værdier for 
Absorptionen i Vand og i Alkohol; n afhænger altsaa af Vædskens 
kemiske Natur. (Overs. o. Det kgl. Danske Vidensk. Selsk. Forhdl. 
1897, S. 607). Freuchen. 



Henri Becquerel og H. Dealandres. 
Bidr€tg til Studiet af Zeemans Fcenomen. 



Zeeman (dette Tidsskr. 1897, S. 425) opdagede for et Aars 
Tid siden, at naar man anbringer en Lyskilde i et stærkt magne- 
tisk Felt og undersøger Spektret i en Retning, der er vinkelret 
paa Kraftlinieme, ville nogle Spektrallinier dele sig i tredobbelte 
Linier, Tripletter, hvis yderste Komposanter ere polariserede i en 
Plan parallel med Kraftlinieme, medens den midterste Kompo- 
sants Polarisationsplan er vinkelret paa Kraftlinieme, 

Det har senere vist sig, at Fænomenet er temmelig indviklet 
Cornu har saaledes fundet, at Midterlinien i Tripletten ofte bliver 
dobbelt, idet Afstanden mellem Linierne i denne Doublet er halv 
saa stor som Afstanden mellem de to yderste Linier i Tripletten. 

Michelson er gaaet videre og mener af sine Forsøg at 
kunne slutte, at enhver af de tre Linier selv er en Triplet, hvis 
3 Komposanter ere polariserede i samme Plan og som efter Oni- 
stændighederne snart vise sig som en Dobbeltlinie snart som en 
enkelt Linie. 

Becquerel og Deslandres have ogsaa gjort nogle Forsøg, 
som have en vis Interesse. Apparatet var et plant Rowlands 
Gitter, som modtog Straalerne vinkelret paa Feltels Kraftlimer. 
Lyskilden var en elektrisk Gnist mellem Polerne paa en Elektro- 
magnet. Billedet Kastedes paa et Spektroskops Spalte, idet Straa- 
leme først gik gennem et Romboeder af Kalkspat. Man fik derved 
to Billeder af Gnisten liggende over hinanden og polariserede i 
to paa hinanden vinkebrette Planer. 

Blandt de Spektre, som de have undersøgt, nævnes Jamet8> 
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som er særlig interessant paa Grund af de mange fine Linier i 
den violette og ultraviolette Del. Hosstaaende Figur giver en 
Forestilling om et lille Stykke deraf. Bølgebredden er angiven i 
Timilliontedele af en Millimeter. Man ser, at Linien 3850,10 slet 
ikke fordobler sig. Linien 3872,61 giver en Kvadruplet. Mærke- 
lig er Linien 3865,65, som viser kendelig Fordobling i det Spek- 
trum, der er polariseret vinkelret paa Feltet, men kun en enkelt. 





•> • 


■» 4 


n 




^ 3 


Naturligt Lys 














Lys polariseret 
1 paa Feltet 














Lys polariseret 
1^ med Feltet _ 















dog en lille Smule udtværet. Linie i en Retning parallel med 
Feltet. Her have vi altsaa en Triplet, hvor — i Modsætning til 
de tidligere Forsøg — de Komposanter, der ere polariserede 
vinkelret paa Feltet, ligge yderst. 

Vi se, at Magnetismens Indflydelse paa Spektre røber nye 
Kendetegn for de forskellige Linier og saaledes aabner nye Hori- 
sonter for Studiet af Spektralanalysen. Det er muligt, at man 
paa denne Maade vil kunne opdage Linier, som man tidligere 
forgæves har søgt efter i visse Spektre. (C. R. Bd. 126, 1898, 
S- 997). Freuchen. 



Alfred Angot. JSejdemaaling ved Barometret. 



I de senere Aar har man af og til sendt Balloner til Vejrs 
med selvregistrerende Apparater for at maale Temperatur og Tryk 
i de forskellige Højder. Opmærksomheden er dened bleven hen- 
ledet paa Laplaces Formel 



X - 1840500 a + 0.002552 cos 2 b) ^-^ ^ hg^ 

l — y ^ 






for Fysik og iLcmi. HI. 



tøa 



( 



306 Referater. 

idet X er Højdeforskellen maalt i cm. mellem to Pmikter, hvor 
Trykkene ere p© (nærmest Jorden) og p, t Luftens Temperatur, f 
Vanddampenes Tryk og b Stedets Bredde. 

Denne Formel er beregnet under Forudsætning af, at Tyngden 
saavel som Luftens Fugtighed og Temperatur ikke forandre sig 
imellem de to Punkter. Dette er imidlertid ikke Tilfældet For 
det første aftager Tyngden opad, hvilket bevirker, at Trykket af- 
tager langsommere opad end det vilde gøre for konstant Tyngde- 

f 
kraft. Dernæst variere ^ og — paa* en meget lunefuld Maade 

med X. 

Kræver man ikke stor Nøjagtighed, kan man bruge Laplaces 
Formel i en lidt ændret Skikkelse nemlig 

X — 1843200 (1 + 0,0026 cos 2b) (1 + 0,00390 1) log ^ 

Po 

hvor t betyder Middeltemperaturen mellem de to Punkter. Ellers 
faar man i Virkeligheden 

fg ^"^1 ^ 76,13,696 p 
J, 9i5 i + a^ 0,001298 ^ p^ 

Den sande Værdi af x afhænger da af, hvilke Forudsætninger man 

f 
gør med Hensyn til Funktionerne -, t og g. 

Forf. anfører et Eksempel, hvor den sædvenlige Formel giver 
en Højde af 11540 Meter, medens denne Størrelse maa formindskes 
njed 105 m., hvis man antager, at Luftens Temperatur, i Stedet 
for at være konstant, er en lineær Funktion af Højden, og med 
492 m., hvis man antager, at Temperaturen er en lineær Funk- 
tion af Trykket. 

Ballonopstigninger have vist, at Atmosfæren i Almindelighed 
bestaar af et vist Antal Lag, i hvis Indre de forskellige Elementer 
variere paa en regelmæssig Maade, medens der er brat Overgang 
fra det ene Lag til det andet. Man maa altsaa for at faa et nøj- 
agtigt Resultat beregne hvert enkelt Lags Tykkelse og saaledes 
finde den samlede Højde. (C. R. Bd. 126, 1898, S. 826). 

Freuchen 
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Crava og Cwnpan. Kønrøgs Indsugningsevne. 



Kønrøgs Evne til at indsuge Straaievarme sættes sædvanlig 
lig 1. Hermed menes dog ikke, at Kønrøg indsuger al den straa- 
lende Energi, som falder derpaa. Der tabes altid noget dels ved 
spredt dels ved regelmæssig Tilbagekastning; det sidste finder 
navnlig Sted, naar Straaleme falde skraat ind, hvilket f. Eks. er 
Tilfældet med en Del af de Straaler, der ramme en Termometer- 
kugle, som er beklædt med Kønrøg. Det kan derfor ikke undre, 
at de forskellige Fysikere have fundet ulige Værdier for dette 
Stofs Indsugningsevne. 

Prof. Christiansen har saaledes fundet Kønrøgs Indsug- 
ningsevne lig 0,911, Ångstrom 0,976. 

Crova og Compan have foretaget nye Undersøgelser af 
samme Art. Almindelig Kønrøg viser sig under Mikroskopet som 
aflange Kom med en Diameter af 0,0001— 0,0005 mm. (Se delte 
Tidsskr. 1898 S. 6). Denne Slags Kønrøg tilbagekaster indtil 
lOo/o af Straaleme. 

Vadskes Kønrøg med absolut Alkohol, forandrer den sin 
Struktur, idet den da viser sig som et meget fint vævet Net. 
Tillige vokser Indsugningsevnen ved denne Behandling, men der 
tabes dog mindst 2% ved Tilbagekastning. Selvfølgelig maa 
Laget have en vis Tykkelse, da et meget tyndt Lag Kønrøg er 
diatermant for de mørke Varmestraaler. 

Platinsort beklædt med Kønrøg og vadsket i Alkohol giver 
samme Indsugningsevne med et tyndere Lag. (C. R. Bd. 126, 
1898, S. 107). Freuchen. 



W. H. Wheeler. Bølgebevægelser i Søer og Indhave. 



Det er almindelig bekendt, at en Storm eller en Kuling 
ikke ringe Grad kan forandre Vandstanden i store Indsøer dier 
Indhave. 1 det kaspiske Hav f. Eks. kan en Kuling hæve V| 
6 Fod paa den ene Side og sænke det lige saa meget pir 
ioden Side, saa at det staar 12' højere ved den ene B^ 

20* 
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ved den anden. T Østersøen kan en østlig Kuling forandre Vand- 
standen over 8'. I Ene-Søen er det ikke sjældent, at en Storm 
fremkalder en Niveauforskel paa 15—16'. 

Foruden disse store Bevægelser har man lagt Mærke til nogle 
smaa Vandstandssvingninger, som ere meget ejendommelige. De 
indtræffe med forskellige Mellemrum, idet Perioden for en fuld- 
stændig Svingning ikke overgaar Va Time. Forandringerne i 
Vandstanden ere højst 3 — 4 Tommer. Fiskerne ved de store 
Søer i Nordamerika have af Erfaringen lært at betragte disse 
Vandstandsforandringer som Varsler om en Storm. Fænomenet 
er allerede i Midten af forrige Aarhundrede iagttaget af Duillier 
paa de store Søer i Svejts og senere af flere. Forf. har for nogle 
Aar siden undersøgt samme Slags Svingninger ved en af Norfolk 
Broads; han fandt, at Fænomenet var periodisk, tillige uafhængigt 
af Tidevande samt indtraf i roligt Vejr. 

Allersenest har Denison undersøgt Sagen paa Øvre-Søen 



\\\A)f v|\/|../f\,| /[' M VP^ A J/^-H'^Ja^] 



iPm. 9 10 II Middag 

ved Hjælp af to selvregistrerende Apparater, det ene anbragt ved 
Floden Humber's Munding, det andet ved Burlington Kanal. Re- 
sultatet af én enkelt Dags Aflæsning ved Humber's Munding ses 
paa Figuren, som tydelig viser nogle hurtige smaa Vandstands- 
forandringer, der gik forud for en hsiard Storm. De vandrette 
Inddelinger betyde Klokkeslet, de lodrette Tommer. Svingningerne 
variere i Almindelighed 3 — 4" med Mellemrum af 14— 18 Minutter. 
Centret af den Storm, som fremkaldte disse Svingninger, befandt 
sig samtidig over Florida, 1300 engl. Mile borte. Denne Storm 
nærmede sig langsomt men direkte til Søens Omegn. Man har 
fundet, at disse Svingninger i Vandstanden kunne være sikrere 
Stormbebudere end Barometrets Svingninger. Denison er af den 
Mening, at de omtalte Vandstandsforandringer fremkaldes af 
Bølgebevægelser i Atmosfæren (Smlgn. dette Tidsskr. 1897, 
S. 432). Naar saadanne Bølger i Luften gaa hen over Vand- 
overfladen, kunne de tænkes at frembringe Vandbølger af stor 
Længde men ringe Højde, og det er disse, der vise sig paa Vand- 
standsmaaleme. 

En anden Slags Forløbere for Storm ere vel kendte fra de 
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komme rullende ind 

rfulgte af en Storm. 

ing langt borte, men 

og kan saaledes varsle 

Freuchen, 



8 Temperatur. 



at bestemme en Glødelampes 
iltraadens Ender en variabel 
di af ^ vil da svare en vis 
og Modstand R. Man maaler 
trdier af i? og i2; tillige under- 
ns Modstand, naar Lampen af- 
samt maaler den dertil brugte 
•^n Energimængde, som Lampen 
afkøles fra sin højeste Tempera- 
Vejer man nu Traaden, kan man 
^ Varmefylde over 1000^ 

>5 + OfiOOOe t 

1 udsat at Traaden bestaar af rent Kul), 
»zenne have anvendt denne Metode 
d 4 Glødelamper. Resultatet ses af 
betegner Modstanden ved almindelig 

n ved ^, E Spændingsforskellen ved 

idens Vægt i Milligram. 



17200 





B. 




,3 


176 


0,63 


.,35 


170 


0,64 


5,2 


170 


0,63 


4,8 


170 


0,53 



eller anden Grund noget højere 
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end de andre^ som stemme godt overens. Lampernes Lysstyrke 
var 10 Normallys. 

Chatelier har tidligere undersøgt Glødelampers Temperatur 
og fundet 1800® for en Lampe, der var i Funktion. Rimeligvis 
har han anstrængt sine Lamper noget mere end sædvanligt. Der 
er i alt Fald god Overensstemmelse mellem ovennævnte Tal og 
Chateliers Resultater, hvilke ses af hosstaaende Tabel: 



l 


iit 




Bo 


150 


1 


700 


0,75 


1000 


0,66 


1400 


0,57 


1800 


0,49 


2100 


0,44 



Til ^ — . 0j53 vil i Chateliers Tabel netop svare Temperaturen 
-"o 
1600®, hvilket stemmer godt med ovenstaaende Tabel 

Hovedaarsagen til Fejl i Forsøgene ligger i Kultraadens ringe 
Vægt. (C. R. Bd. 126, 1898, S. 734). Freuchen, 



Undervisning og Litteratur. 



En Forsøgsklasse ved 
Søværnets Skole for Skibbygning og Maskinvæsen. 

Af 
Yald. Jensen. 



Indretning af en særskilt Forsøgsklasse ved Søværnets Skole 
for Skibbygning og Maskinvæsen har længe været anset for 
ønskelig. At en saadan jo i høj Grad vilde understøtte Fysik- 
undervisningen, der først igennem Elevernes j)ersonlige Arbejde 
med Forsøg faar det rette Grundlag, samtidig med at Interessen 
for Faget vokser, var jo udenfor enhver Tvivl, og naar derfor Ind- 
retningen af denne Klasse først nu kan siges at være tilendebragt, 
vil Grunden dertil være at søge i andre Forhold og da især Plads- 
mangel. Denne Vanskelighed kom man imidlertid ud over, da 
en Udvidelse af Kontorlokalerne nødvendiggjorde Tilbygning af 
en Sidefløj, hvorved Skolens Lokaler samtidig forøgedes med to 
Klasseværelser; det ene toges da i Brug til ovennævnte Øjemed. 

Naar jeg i det følgende giver en kortfattet Beskrivelse af 
Forsøgsklassen og en Oversigt over de Arbejder der deri vil 
kunne foretages, maa jeg dog først forudskikke den Bemærkning, 
at ligesom hele Undervisningen ved Skolen peger hen imod en 
særlig faglig Uddannelse, saaledes vil man i denne Klasse finde 
medtaget Forsøg, der næppe med fuld Ret vil kunne siges at 
henhøre under den almindelige Fysikundervisning, men snarere 
peger ud over denne, medens man vil savne en Del andre, særlig 
benhørende under Læren om Lyden og Lyset. 

Klassen, der er beliggende i Stueetagen, har en Længde 
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8 m. og en Brede af 6 m. og er langs dens ene Side forsynet med 
3 Stk. 3- fags Vinduer, samt tillige forsynet med Gasbelysning. 
Langs Væggene ere mindre Forsøgsborde anbragte, medens Gulvet 
optages af to større. I alle Bordene findes Underskabe til Op- 
bevaring af det nødvendige Tilbehør og Værktøj for Forsøgets 
Udførelse. Tillige er der i Værelset opstillet et Skab til Instru- 
menter og et mindre Bord til Læreren. I det ene Hjørne af 
Lokalet er anbragt en Vandhane og Vadsk. 

TU Forsøgsbordene føres Ledninger for Vand, Gas, Damp og 
Elektricitet, alt efter Forsøgets Natur, og hvor det er nødvendigt, 
er ligeledes anbragt Vandafløb. Samtlige elektriske Ledninger 
udgaar gennem Blysikringer fra en fælles Strømfordelingstavle, 
hvorpaa der foruden en Hovedafbryder findes Volt- og Ampere- 
meter samt en Række Strømskiftere, der gør det muligt for Lære- 
ren, at kunne kontrollere Strømforbruget i alle de enkelte Strøm- 
kredse. 

Følgende Arbejder vil kunne foretages: 

1). Vejningsforsøg til Bestemmelse af faste Lege- 
mers Rumfang og Vægtfylde. Dette Forsøg omfatter altsaa 
kun nøjagtig Vejning af Legemerne i Luft og i Vand af kendt 
Varmegrad; dog bortses der fra Luftens Opdrift. Til Raadighed 
for Eleven staar en Vægt med tilhørende Vægtlodder samt 
Cylinderglas, Termometer og Prøvestykker. 

2) Bestemmelse af faste Legemers Vægtfylde ved 
Nicholsons Flydevægt. Flydevægten med et dertil hørende 
Cylinderglas, en Kasse med Vægtlodder samt et Termometer ud- 
gør det nødvendige Tilbehør. 

3) Bestemmelse af Vædskers Vægtfylde ved Pyk- 
no meter. Til dette Forsøg, hører ligeledes en Vægt med Lodder 
samt Pyknometret og et Termometer. Tillige findes der Flasker 
med forskellige Vædsker, der tjener som Forsøgsobjekter. 

4) Vædskers Vægtfylde bestemmes ved et U-formet 
Glasrør og Katetometermaaling, idet Forholdet mellem 
den Vædske der skal undersøges og en Vædske af kendt Vægt- 
fylde bestemmes. Det U-formede Rør kan anbringes i et Træ- 
stativ og Vædskeme, der benyttes, ere Olie, Kvægsølv og Vand. 
Samtidig indøves Eleverne her i Indstilling af Katetometret 

5) Bestemmelse af Hastighedsforøgelsen ved det 
frie Fald med Atwoods Faldmaskine. Faldmaskinen har 
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en Højde af 2 m. og er forsynet med Sekundpendul og elektrisk 
Klokkesignal. Gnidningsmodstanden ved Tridsen bestemmes ved 
særligt Forsøg. Til Forsøget med Faldmaskinen, hører ogsaa en 
Vægt med Lodder foruden de til Maskinen hørende løse Dele. 

6) Bestemmelse af Hastighedsforøgelsen ved Katers 
Reversionspendul. Baade Reversionspendulet og et Sekund- 
pendul ere ophængte i et fælles Stativ i en saadan Højde, at man 
bekvemt kan iagttage Pendulernes nederste Spids i det Øjeblik 
disse passerer Ligevægtstillingen. Der tages en Række Observa- 
tioner ud fra hvilke Middeltal bestemmes. 

7) Bestemmelse af Haarrørskonstanter. Til dette 
Brug haves en cylindrisk Glasbeholder, hvori der er anbragt en 
Holder til Rørenes Anbringelse samt en Stilleskrue med Spids, 
der kan føres ned til Vædskeoverfladen i Karret. Forskellen 
mellem Overfladernes Højde i Rørene og i Karret udmaales ved 
Katetometer. Haarrørenes indre Diameter bestemmes ved Vej- 
ning med Kvægsølv. Tilbehør til dette Forsøg er en Pipette 
samt Flasker med forskellige Forsøgsvædsker. 

8) Bestemmelse af Vædskers, særlig Oliers Flyden- 
hedsgrad (Viscositet) Hertil anvendes det saakaldte »Lepto- 
meter«. Det bestaar af en firkantet Messingbeholder paa Fod, i 
hvis Indre to cylindriske Beholdere tU Vædsken, der skal under- 
søges, ere anbragte. Disse Beholdere ere i Forbindelse med 
Haner paa Ydersiden af den firkantede Beholder og i disse Haner 
kan Udløbstude med Aabninger af bestemt Størrelse anbringes. 
Forsøgsvædsken holdes ved en bestenjt Varmegrad ved Hjælp af 
Vand i den ydre Beholder, og af Tiden, der medgaar til Tømning 
af de indre Beholdere, beregnes Flydenhedsgraden med destilleret 
Vand ved 16® som Enhed. Der hører til Apparatet forskellige 
Cdløbstude, Skaale, Termometer samt de nødvendige Forsøgs- 
vædsker. 

9) Bestemmelse af Vædskers Udvidelseskoefficient. 
Denne bestemmes ved Vejningsforsøg med Dilatometer. Til For- 
søget hører foruden Dilatometeret og Vægt, Tragte til Paafyldning, 
de nødvendige Stativer, Vandbad og Termometer. 

10) Bestemmelse af Spændighedskoefficienter ved 
Metaller. Metallerne, der undersøges, ere Metaltraade, der 
gjorte i Loftet belastes med Vægte. Forlængelsen udmaa 
Ktttetometer. Traadtykkelsen udmaales med Mikrometerskr 
imdet beregnes herefter. Til Brug ved Forsøget havea 
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store Vægtlodder, Traadmaal samt det nødvendige Værktøj til 
Traadens Indspænding. 

11} Bestemmelse af Brændsels Brændværdi, Del 
Materiate som skal undersøges, blandes med klorsurt Kali og 
Salpeter og anbringes i en Klokke under Vandet i et Kalorimeter* 
Antændelsen sker ved en Lunte og naar Forbrændingen er til 
Ende, ledes Vandet ind i Klokken. Af Vandets Vægt og Varme- 
grad beregnes Resultatet Som Tilbehør til dette Forsøg kan 
nævnes et Termometer med Vio Grader samt Aflæselup hertil 
Vægt med Lodder, Porcelænsmortere og Skaale, Tænger og Fla^iker 
med Kemikalier og Prøver. Kalorimetrets Vand værdi beslemmes 
føp Forsøget. 

12) Kalorimeterforsøg til Bestemmelse af Varme- 
fylde. Til dette Forsøg hører foruden Kalorimetret og Termo- 
metre, en Vægt med Lodder, Apparater til Opvarmning af faste 
Legemer og af Vædsker. Trefod, Skaale etc. 

13) Bestemmelse af Varmeledningskoefficienlen 
ved det af Prof. C. Christiansen konstruerede Apparat. Male- 
rialerne der skulle undersøges, anbringes mellem et System $i 
lave Kobbercylindre, der ere indskudte imellem to Beholdere^ som 
ved Damptilgang fil den øvre og Vandtilløb til den nedre holdes 
paa en konstant Varmegradsforskel, I Kobbercylindrene ere ind- 
stukne Termometre og af Varmegradsforskellen, der aflæses paa 
disse, bestemmes Forholdet mellem Varmeledningskoefticienterrie, 
naar Areal og Tykkelse af Prøvestykkerne kendes. Tykkelsen 
udmaales med Sphæro meter. 

14' Undersøgelse af daarlige Varmelederes Isola* 
tionsevne. Hertil anvendes et Apparat, der beslaar af en cylin- 
drisk Kobberbeholder i h\ilken der findes en Del lodret stillede 
Skiferf blader » omvimdne med en Nikelin traad hvis Ender ere forte 
ud til to Klemskruer paa Beholderens Dæksel, Beholderen er 
fyldt med Ohe. Apparatet beklædes paa alle Sider med det Stof 
som skal undersøges, og en elektrisk Strøm ledes gennem Traaden* 
hvorved Beholderen opvarmes. Den holdes nu paa bestemt 
Varmegrad (200*^ C.) og den elektr. Arbejdsmængde der udfordres 
hertil er, omsat i Varme, lig deu Varmemængde der ledes bort 
Igennem Beklædningen, Kendes Beklædningens Dimensioner, kan 
VarmeledningBkoeiTicienten beregnes. Til Fortoget hører el Volt- 
og Amperemeter, samt to Termometre og en Reguleringsmodel and. 
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15) Bestemmelse af Vandets Fordampningsvarme 
ved Hjælp af Berthelots Kalorimeter med Tflbehør. 

16) Bestemmelse af Varmens mekaniske Ækviva- 
lent. Hertil anvendes et af Prof. C. Christiansen efter Joules 
Princip konstrueret Apparat, bestaaende af et roterende Kalori- 
meter, i hvis Indre Vinger ere anbragte. Det udviklede meka- 
niske Arbejde bestemmes ved et Vægtstangs-Dynamometer medens 
den udviklede Varmemængde beregnes efter Varmegradsforøgelsen 
og Vægten af Vandet i Kalorimetret. Af Tilbehør til Forsøget 
kan anføres Vægt med Lodder, Termometer med Aflæselup, 
Skaale etc. 

17) Bestemmelse af Luftens Fugtighedsgrad. Her 
bestemmes Dugpunktet ved et Regnaults Hygrometer og Fugtig- 
hedsgraden beregnes; der tages en Række Observationer hvis 
Middeltal benyttes. Til Hygrometret hører en Aspirator. 

18) Bremseforsøg med en Elektromotor paa V4 H. 
K. Motoren er forsynet med en Pronys Bremse; der observeres 
Omdrejningstal pr. Min., Bremsebelastning, Strømstyrke og Spæn- 
ding; Beviklingernes Modstande maales ved Wheatstones Bro (For- 
søg 22) og der beregnes elektrisk og mekanisk Virkningsgrad, 
Tabene ved Strømvarme, etc. Resultaterne nedlægges i Kurve- 
form. Til Forsøget hører en Vægt med Lodder, Volt- og Ampere- 
meter samt Omdrejningstæller. 

Paa samme Forsøgsbord er tillige anbragt en roterende 
Strømveksler, der kan trækkes med Rem fra Motoren, saaledes 
at der til andre Forsøgsøjemed kan raades over enkelt- eller tre- 
faset Vekselstrøm. 

19 og 20) Prøvning af Indikatorfjedre. Disse Fjedre, 
der ere bestemte til Brug i Richards eller Darkes Indikatorer, 
prøves i det ene Tilfælde ved Belastning med død Vægt, i det 
andet Tilfælde ved at anbringes i en Indikator og anvende direkte 
Damptryk; dette aflæses da paa Manometer. 

21) Analyse af Forbrændingsluft. Analysen foretages 
med Orsats Apparat, ved at en bestemt afspærret Mængde af 
Forbrændingsluften bringes til at passere gennem Opløsninger af 
Kali, PyrogaUussyre og saltsur Kobberforklor, hvorved henholdsvis 
Kulsyre, Dt og Kulilte afgives. Af Rumfangsformindskelsen be- 
regnes det procentuelle Indhold af disse Luftarter i Forbrænd! 
luften. Resten antages at være Kvælstof. Forbrændin 
fra en Dampskorsten i Bygningens Nærhed. 
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22) Maalingaf elektr. Ledningsm ods tand ved Wheat- 
stones Bro. Eleven har til Raadighed en Modstandsrække, 
en Forholdsreostat, et følsomt a periodisk Naalgalvanometer saml 
Nøgler og Elementer og maa da selv forbinde de enkelte Dele 
med hinanden før Maaling foretages. 

23) Undersøgelse af Petroleum. Denne Undersøgelse 
har kun til Hensigt, at bestemme Flammepunkt og Antændelses- 
Varmegrad ved Ophedning i Vandbad i Overensstemmelse med 
den Maade der anvendes i Flaadens Skibe. 

Endelig findes et Apparat der viser hen til de ejendommelige 
Forhold der kunne indtræde med Hensyn til Vandcirkulationen 
i de moderne Rørkedler. Det bestaar af en Beholder i hvis Bund 
et U-formet Glasrør 4'/^ Fod langt er anbragt. Grenene af dette 
Rør kunne ophedes ved to Systemer af Gasbrændere og naar 
Dampdannelsen begynder vil en kraftig Vandcirkulation indtræde; 
idet Vand søger op igennem den ophedede Gren og søger ned 
gennem den modsatte. Forsøget viser imidlertid, at der intet er 
til Hinder for at vedligeholde Cirkulationen i samme Retning selv 
om Varmen bagefter koncentreres paa den Gren af Røret hvor 
igennem Vandet søger ned. 

Planen til Forsøgsklassen og dens Indretning, saaledes som 
den nu staar færdig til Brug, skyldes Skolens Chef, Underdirektør 
A. H. M. Rasmussen og Arbejderne med Indretningen og Op- 
stillingen af Forsøgsapparaterne, ere foretagne under Ledelse af 
Undermaskinmester i Flaaden, E. Andersen der er særlig ansat 
som Lærer ved de fysiske Øvelser. 
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SUvanus P. Thompson. „On light visible €md invisible^*. 

London 1897. 
Paa Tysk ved Prof. Dr. Otto Lammer. 

Anmeldt af F. Barmwater. 



Under ovennævnte Titel har Prof. Thompson udgivet en 
Række Juleforelæsninger, han har holdt i »the royal institution« i 
London. Som det bemærkes i Fortalen, stilles der til denne Slags 
Foredrag to Fordringer: for det første skulle de være populære, 
og for det andet skulle de have et Anstrøg af det moderne og 
tage Hensyn til Videnskabens nyeste Fremskridt. Forfatteren har 
derfor afveget fra den almindelige Fremstillingsmaade af den geo- 
metriske Optik og udledet Spejles og Linsers optiske Egenskaber 
ud fra Bølgeteorien. 

Først vises Bølgers almindelige Egenskaber dels ved Vand- 
bølger i et stort Glaskar, dels ved en Model. Ved Hjælp af 
Huygens's Princip forklares dernæst Lysets retlinede Bevægelse. 
Der gøres her opmærksom paa, at en »Lysstraale« kun maa 
forstaas som en geometrisk Linie eller Retning, langs hvilken 
en lille Del af Bølgefronten skrider frem; Straaler i egentlig 
Forstand eksistere ikke, idet det viser sig, naar man forsøger 
at isolere en enkelt Straale ved at lade Lys gaa gennem Aab- 
ninger, der blive snævrere og snævrere, at naar Aabningen er 
bleven tilstrækkelig lille, straaler Lyset ud til alle Sider, som om 
Aabningen var selvlysende. 

Dernæst godtgøres det, hvorledes Spejles og Linsers Virkning 
bestaar i at forandre Bølgefladens Krumning, for de sidstes Ved- 
kommende derved, at Hastigheden er forskellig i forskellige Medier. 
Denne Metode til Udledning af de nævnte Apparaters Egenskaber 
synes Forfatteren at lægge ikke ringe Vægt paa; i et Tillæg til 
vedkommende Forelæsning viser han nærmere, hvorledes Form- 
lerne kunne udledes, og meddeler, at han med Tilfredshed 
benyttet Metoden i de sidste 15 Aar ved sine regelmæssige ^ 
iMmnger over Optik, idet han mener, at man langt nemm 
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hurtigere kommer til disse Formler, end ved de gamle Metoder, 
der angives i de almindelige Lærebøger. Det kan heller ikke 
nægtes, at de fremkomme ret hurtig, men det forekommer rigtig- 
nok Anmelderen, at dette Resultat væsentlig opnaas ved at tage 
flere Hjælpesætninger som indlysende, der nok kunde trænge til 
en udførligere Redegørelse; skal man gøre fuldt rede for alt, 
turde Udledelsen af Linseformlerne paa denne Maade blive en 
næppe mindre besværlig Ting, end den altid har været. 

Een Forelæsning er helliget Lysets Polarisation, der jo ellers 
anses for et særlig vanskeligt Emne; Forfatteren mener, at det 
ikke er Sagen selv, men Navnet, der er saa afskrækkende, og 
indrømmes maa det ogsaa, at det er lykkedes ham overmaade 
godt at anskueliggøre Plansætningen, navnlig ved Hjælp af Snor- 
bølger, som han baade »polariserer« og »analyserer«. 

Ved Lys forstaar Silv. Thompson ikke alene de alm. Lys- 
straaler, men alle Ætersvingninger, og Bogen omhandler derfor 
baade de kemiske og Varmestraaleme samt de elektriske Sving- 
ninger. Det vises eksperimentelt, hvorledes de forskellige Slags 
Æterbølger have fælles Egenskaber: de tilbagekastes, brydes og 
polariseres efter de samme Love, og udbrede sig i Rummet med 
den samme Hastighed. Alligevel synes dog Betegnelsen Lys- 
bølger som Fællesbetegnelse lidt unaturUg: naar kun en bestemt 
Slags af Bølgerne kunne gøre Indtryk paa vort Øje, skulde det 
synes at falde os Mennesker naturligst kun at anvende Ordet 
Lys om denne Slags Bølger, selv om der muligen skulde gives 
Væsner, hvis Øjne ere mere fuldkomne, saa at de kunne »sec 
ogsaa de andre Slags — men et Navn spiller naturligvis ingen 
Rolle. 

I sidste Forelæsning, der omhandler elektriske Udladninger 
og Røntgenske Straaler, anskueUggøres ved en Model Stokes's 
Hypotese angaaende disse Straalers Natur. 

Forøvrigt indeholder Bogen en Mængde fortrinlige Eksperi- 
menter over det jo ellers kendte Emne, og som Lærer læser man 
den derfor igennem med ikke ringe Fornøjelse og Udbytte. Den 
tyske Udgave fylder ca. 230 Sider. 
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C.'H. Davis. Action perturhatrice åes courarUs électriques in* 
dustriels sur les magnetometres. (L'éclairage electrique, Bd. 15, 
1898, S. 27 efter Terrestrial magnetisen, Bd. 2, S. 125). Ifølge Forf. 
Angivelse findes der i Nord Amerika kun to magnetiske Observatorier: 
et i Georgetown ved Washington og et i Toronto i Kanada. Begge 
Observatoriers Virksomhed ere nu for det førstes Vedkommende i høj 
Grad fonilæmpet, for det andets Vedkommende helt umoliggjort ved 
Jordstrømmene fra elektriske Sporvogne. Davis kommer til det Resul- 
tat, at et magnetisk Observatorium maa være Qæmet mindst 3 km. fra 
elektriske Sporvogne med Jordafledning for at være sikret mod for- 
styrrende Virkninger derfra. 

J. Kiessling, Ueher Versuche mit kUnstlich ereeugtem Nebel 
nnd damit verwandte Beugungserscheinungen. (Ztschr. f. d. physikal. 
ond chem. Unterricht, 11. Aarg. 1898, S. 19—23). Forf. giver An- 
visninger til at frembringe Taage i fugtig Luft ved dennes Afkøling dels 
i lukket Rum dels ved Udstrømning af Damp. Der omtales Bøjnings- 
tenomener, som forekomme ved Belysning af Taage, hvis Draaber alle 
ere lige store. Endvidere gives Anvisning til Fremstilling af »Støv- 
plader c, o: Glasplader bedækkede med Støvkorn af ens Størrelse, som 
derfor give kraftig Interferensfarver. 

H, Rigollot. Recherches expérimentales sur quelques actino- 
metres électrochimiques, (138 Sider, Paris, Masson å Gie. 1895). 
Ifølge »Nature Bd. 57, 1898, S. 411 har Forf. i denne Bog samlet de 
Resultater, han har naaet ved sine Undersøgelser over den elektromoto- 
riske Kraft, der opstaar, naar to paa Overfladen præparerede Metalplader 
nedsænkes i en Elektrolyt og den ene Plade belyses. Der findes Un- 
dersøgelser over Plader af Kobber med et tyndt Lag af Ilte, Sulfid, 
Fluorid, Bromid eller Jodid, af Tin med Ilte eller Sulfid, og af Sølv 
med Sulfid, idet saadanne Plader bleve undersøgte i Opløsninger af 
omtrent 13 forskellige Salte. 

Daniel Berthelot, Sur la mesure des hautes temperaturen 
la méthode interférentielle. (Compt. Rend. Bd. 126, 1898, S. 1 
478, jvf. Ann. de chimie et de physique. Decbr. 1897). Forf. 
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Temperaturer op til Guldets Smeltepunkt, som er det højeste faste 
Punkt, der har været bestemt ved Lufttermometer, med Benyttelse af 
Interferensen af to parallele Lysstraaler, der, saaledes som det kan ske 
ved Jamins Spejle, ere fjæmede et langt Stykke (flere cm.) fra hinanden, 
idet den ene Straale gaar gennem et Rør af bekendt lav Temperatur, 
hvis Lufttryk man kan variere og maale, den anden gennem et Rør, 
der er ophedet til den høje Temperatur, som skal maales. Røret (af 
Porcellæn eller Ler) ophedes elektrisk. Det er omviklet med en Platin- 
traad, hvorigennem der sendes en konstant elektrisk Strøm, og er 
udenom indpakket i varmeisolerende usmeltelige Stoffer. Fra hver 
Ende er der ført et, udenom ved en Vandstrøm kølet, Messingrør ind i 
det ophedede Rør. Det ene Messingrør kan forskydes efter sin Længde- 
retning, og Forskydningerne kunne maales. 

Interferensbilledet iagttages, efter at Temperaturerne ere blevne 
konstante; derpaa forskydes det ovennævnte bevægelige Messingrør et 
afmaalt Stykke, og man mindsker Lufttrykket i det kolde Rør, til In- 
terferensen igen er bleven den samme som først blev iagttagen. Under 
den Forudsætning at Lysets Hastighed i Luften alene afhænger af dens 
Vægtfylde, kan man aabenbart herved finde Vægtfylden af den i Røret 
ophedede Luft i Forhold til den ved Trykformindskelse i det kolde 
Rør fortyndede Luft, og af Vægtfylden beregnes dernæst Temperaturen. 

For Guld fandt Berthelot Smeltepunktet ved 1064<>C., for Sølv 
ved 962<>. Prytz. 



Baryumplatincyaniire og iridiumfrit Platin 

Af 
Paul Bergsøe« 



De hidtil angivne Metoder til Fremstillingen af Baryumphatin- 
cyanure, der for en stor Del danner Udgangspunktet for de øvrige 
Platincyaniireforbindelser, ere besværlige og give et langtfra kvan- 
titativt Udbytte. Qua drat fældede Kaliumplatincyanure — det 
saakaldte Gmelinske Salt — med Cupridsulfat, udvadskede det 
dannede geléagtigc Kobbersalt og dekomponerede det med en 
kogende Opløsning af Baryumhydroxyd. Herved dannedes Baryum- 
platincyanQre, der filtreredes fra det udskilte Kobbertveilte. Paa 
samme Maade fremstillede han Calcium- og Strontiumsaltene. Op- 
dagelsen af Røntgenstraalerne bragte atter Opmærksomheden hen 
paa disse Forbindelser og A. ScherteP) angav da en bedre 
Metode. Efter denne dannes Baryumplatincyanure ved Platinsul- 
fids Opløsning i Baryumcyanid: 

2PtS^ + 6Ba(NQi — 2BaPt(NQ^ + 2BaS + Ba(NCS)i 

Filtratet fra det Platinsulfid, der trods Opvarmning ikke er 
opløst, indeholder altsaa tillige Baryumsulfohydroxyd og Baryum- 
rhodanid, for hvilke Saltet renses ved Omkrystallisation. Langt 
lettere dannes Platincyanurens Dobbelsalte af divalente Platinfor- 
bindelser. Litton og Schnedermann *) har undersøgt et tungt- 

') Berichte d. d. cheip. Gesellschaft 1896, S. 204. Se deUe Tidsskrift 1897, 

S. 414. 
*) Ueber ein neues Platinoxydulsalt Annal. d. Chemie und Pharm. 

S. 816. 
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opløseligt Dobbelsait mellem F^latinsulfit og Baryumsulfit af Fonn- 
len 2(SNaS0^ , PtSO^SB^O og angivet, at dette Salt med Kalium- 
cyanid danner Kaliiiraplatincyaniire og Natriumsuirit Da nu del 
tilsvarende Baryumpktinsulfit er saa godt som uopløseligt i Vand 
og derfor kan fremstilles kvantitativt, ligger det nær at anvende 
dette til ved Behandling med Baryumeyanid at fremstille Baryum- 
platincyaniire. Da det samtidig dannede Baryumsulfit er uopløse- 
ligt og derfor let vil kunne fjernes, faay Baryum platincyanurel i 
en Opløsning fri for andre Stoffer. 

Ved nedenstaaende to Fremstilliugsmaader, som jeg ikke 
har kunnet finde angivet noget Steds, faas Baryumplatincyantire 
i saa godt som kvantitativt Odb^ite. Dannelsen af det omtalte 
Dobbelsait foregaar ved Reduktion af Brintp latinklorid med Svovl- 
syrling efter Ligningen: 

H^Pta^ + 7Ba(0H)^ + ^"^SO^ - PtSO^ . SBaSO^ 
+ BaSO^ + 3BaCl^ -\- SH^O. 

Dobbelsaltet opløses i Baryumcyanid : 

PtSOji . 8BaS0^ + 2Ba(NQ^ — BaPt(NQ^ + 4BaS0^, 

Fremstillingen er følgende: 20 Gram Platin i Form af Brint* 
platinklorid opløses i 500 ccm. Vand og der titsætten^ 250 gr. Ba- 
ryumhydroxyd opløst i en Liter varml Vand, Svovls\Tling tilledes 
under Opvarmning, det svagt gullige Dobbelsait udskiller sig som 
et fyldigt Bundfald, og man vedbliver med Svov!s>Tlingtilledningen 
til tydelig sur Reaktion er indtraadt. Kolben henstaar til næste 
Dag og man tilsætter derpaa Barynmhydroxyd til alkjUisk Reak- 
tion. Den over Bundfaldet staaende Vædske skal da være farve- 
løs; hvis den er gul, er ikke alt Brintplatinkloridet reduceret og 
man maa atter tils^ætte Svnvlsyrfing og Baryurnhydroxyd, Dernæst 
bringes Bundfaldet paa et Filter og ud vadskes. Det bestaar af 
det omtalte Dobbelsait, Bar^^msulfat og Bar\^umsulfit 

Det digereres med en Opløsning af Bar^nimcyanid, som man 
lettest skaffer sig ved al opløse 90 gr. Bary umhydroKvd i 1 Liter 
Vand og tilsætte 9 gr. Cyanbrinte (som Cyan brinte vand). Reak- 
tionen foregaar allerede i Kulden, men opheden en Time paa 
Vandbad, bliver Bundfaldet mindre fyldigt og lettere at udvaske, 
Derpaa tilledes Kulsyre, idet man lader Kolben blive staaende 
paa Vandbadet. Herved uddrives Overskud af CyanbritiLe nf 
dannes Baryumkarbonat* lifter Afkøling filtreret< Ira den QC 
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lige Baryumsulfat, Baryumsulfit og Baryumkarbonat og Opløsningen 
inddampes. Efter Afkøling udskilles da BaPt(NO^ . 4E^0. Moder- 
luden inddampes og giver ved Afkøling atter Krystaller. Paa 
denne Maade faas af 20 gr. Platin 49 — 60 gr. Baryumplatincyaniire. 
En Ulempe har Metoden idet Sulfitdobbelsaltet er saa volu- 
minøst, at en Udvadskning ved Dekantation er umulig, naar det 
drejer sig om nogenlunde store Mængder af Platin og en Udvadsk- 
ning paa et Filter tager temmelig lang Tid. Dette bragte mig 
paa den Tanke, om det ikke var muligt at lade de to Processer 
forløbe under et og derefter skille Baryumplatincyanuret fra Ba- 
ryumkloridet ved Krystallisation. Det viste sig at Dannelsen af 
Baryumplatincyaniire foregik kvantitativt efter Ligningen: 

H^Ptae + 4H(NQ + 5Ba(0H)i + SO^ -= BaPt(NQ^ + SBaCl^ 
+ BaSO^ + 8H^0. 

Man behøver altsaa blot til en Opløsning af Brint- 
platinklorid at tilsætte den beregnede Mængde Ba- 
ryumhydroxyd og Cyanbrinte og derpaa under Opvarm- 
ning at tillede Svovlsyrling til Vædsken er affarvet. 

Efter al Baryumsulfatet er filtreret fra den varme Opløsning 
og denne inddampet noget, udskiller Baryumplatincyaniiret sig 
?ed Afkøling og næsten fuldstændigt, da det er meget tungtop- 
Iflseligt i kold Baryumkloridopløsning. 



Den nu brugelige Fremijtillingsmaade af rent Platin nemlig gen- 
nem Omkrystallisation af Natriumplatinklorid af en 1 Procents Na- 
triumkarbonatopløsning er en Forbedring af Schneiders Metode. 
Denne fandt nemlig, at man, ved at koge Brintplatinklorid med 
Natron og reducere samtidig dannet Natriumhypoklorit med Alko- 
hol, kunde overføre alle Platinmetallerne, undtagen Platinet selv, 
til lavere Klorforbindelser der bleve i Opløsningen, naar Platinet 
udfældes med AmmoDiumkforid. Finckner danner Natriumpla- 
tinklorid og ornkryslalliserer dette af en 1 Procents Natriumkar- 
bonatopløsning. Herved danner Iridium et Bundfald, der frafil- 
treres og efter Afkøling vaskes de udskilte Krystaller paa 
Sofefilter. Processen gentages, saalænge det omtalte iritf 
lloUifø Bundf^tld danneg. 

21* 
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Disse Meloder, af hvilken den sidste benyttes i Heraeus 
Platinaffineri i Hanau til Fremstilling af »kemisk rent« Platin ere 
undersøgte med stor Omhyggelighed af F. Mylius og F. Foer- 
ster^). Arbejdet er foranlediget ved, at der til nogle Forsøg 
over Violles Lysenhed var Brug for større Mængder rent Platin. 
Det Resultat disse Forskere kom til var, at det ved den sidste 
Metode fremstillede Platin indeholdt 99,99 Procent, et hidtil uop- 
naaet Resultat. 

Natriumplatinkloridets store Letopløselighed maa dog bevirke, 
at Udbyttet ved denne Metode bliver forholdsvis ringe, især da 
en gentagen Omkrystallisation jo er nødvendig. Det skulde synes, 
som om Dobbelcyaniderne af Platinmetallerne frembød særdeles 
gunstige Betingelser for en Adskillelse ved brudt Krystallisation. 
Martins*), der har undersøgt Platinmetallernes Dobbelcyanider 
har nemlig vist, at disse kunne opstilles i tre Rækker efter Platin- 
metallernes naturlige Gruppering: 

n 
M(NC)^4K(NC)SH^0 hvor Jf «- Os,Ru,Fe 

ra m 
M(NG)^3KNC — M -^ Ir,Rh,Fe,Co 

M(NC)^2KNC.3H^0 - M -^ Pt,Pd,NL 

De to første Grupper ere isomorfe med henholdsvis Ferro- 
og Ferridcyankalium. 

Han fandt endvidere, at af en Blanding af Baryumplatin- 
cyanure og Baryumiridiumcyaniire udkrystalliseredes Platinfor- 
bindelsen først og senere den meget letopløselige Iridiumforbin- 
delse. Da de to Salte vare let kendelige fra hinanden, kunde 
Krystallerne sorteres. De to Forbindelser fremstilledes ved Kog- 
ning af Cuproplatincyaniire og Cuproiridiumcyanure med Baryum- 
hydroxyd. 

Af alle Platincyaniirens Dobbelsalte egner Baryumforbindelsen 
sig bedst til Rensning ved Omkrystallisation, da den er opløselig 
i 3—4 Dele kogende og ca. 30 Dele koldt Vand. Af alle Metaller 
skilles Iridium vanskeligst fra Platinet; for derfor at prøve, om 
det ad denne Vej var muligt, at fremstille iridiumfrit Platin og 
for at undersøge, i hvilken Grad Iridiumsaltet reves med ved Om- 



>) Bericht. d. d. ch, GeseHschaft 1892. S. 065. 

*) Ober einige Cyanverbindungen der Platinraetalle; Liebigs ÅnnaleB 
117. 869. 
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krystallisationen, har jeg paa den polytekniske Læreanstalts ke- 
miske Laboratorium foretaget nedenforstaaende Forsøg og Ana- 
lyser. 

Til kvantitativ Bestemmelse af Iridium ved Siden af Platin 
tjente en Farvesammenligning mellem Kaliumplatinkloridet og et 
Kaliumplatinklorid med bekendt Iridiumindhold. En meget ringe 
Mængde Iridium forandrer nemlig dettes Farve meget kendelig, 
da Kaliumiridiumklorid er sort og Kaliumplatinklorid bleggult. 
Den mindste Mængde Iridium, der paa denne Maade kunde be- 
stemmes var 0,1 Procent. Platinopløsninger med bekendt Iridium- 
indhold fremstilledes ved til et bestemt Kvantum af en ren Platin- 
opløsning at sætte en beregnet Mængde af en 20 Procents Platin- 
iridiumopløsning. Disse vare anbragte i Buretter og fremstillede 
paa følgende Maade: 

Platinopløsningen: tRent Platin« var omdannet til Brint- 
platinklorid, af dette var med Svovlsyrling og Baryumhydroxyd 
fremstillet det omtalte Baryumplatinsulfit. Ved Opløsning af dette 
i Baryumcyanid fremstilledes Baryumplatincyanure, dette blev tre 
Gange omkrystalliseret og al Baryt fældet med Ammoniumkar- 
bonat. Opløsningen, der altsaa indeholdt Ammoniumplatincyanure, 
blev inddampet til Tørhed, Inddampningsresten glødet og 10 gr. 
af det vundne Platinsvamp opløst i Kongevand, inddampet til Tør- 
hed, opløst og kogt med Klorvand. Heraf fremstilledes en Brint- 
platinkloridopløsning hvor hver Kubikcentimeter indeholdt ^^/tjo gr. 
Platin. 

Platiniridiumopløsningen: Jeg anvendte 5gr. af en fra 
Heraeus i Hanau leveret Platiniridiumlegering med et Indhold af 
20^/o Iridium. Denne Legering var fremstillet ved at sammen- 
smelte nøjagtig 80 Dele rent Platin og 20 Dele rent Iridium. 
Da det viste sig, at en saadan Legering ikke lod sig opløse i 
Kongevand, blev den end yderligere legeret med 10 Gange sin 
egen Vægt rent Zink, ved at smelte dette i en Porcellænsdigel, 
tilsætte Legeringen og lidt Salmiak og derpaa ophede til Rødglød- 
hede en halv Time. Overskud af Zink opløstes i Saltsyre, og det 
fine Metalpulver, lod sig nu let og fuldstændigt opløse i Konge- 
vand. Dette blev afdampet og der blev som før kogt med Klor- 
vand. Opløsningen blev bragt til en Koncentration ved 
hver Kubikcentimeter indeholdt ^/jsogr. Platin og VsmP*- ' 
Af denne blev der atter fremstillet en Opløsning der ^ 
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normal« og hvor hver Kubikcentimeter altsaa indeholdt V2500P*. 
Platin og VasooP*. Iridium. 

Af disse tre Opløsninger kunde der altsaa fremstilles andre 
med bekendt Iridiumindhold. Den sidste Opløsning benyttedes 
naar der skulde skaffes et Iridiumindhold mellem (»,1 — 2%. 

Det viste sig imidlertid, at man for at foretage en nøjagtig 
Sammenligning mellem to Bundfalds Farver, maatte sørge for, at 
disse vare fældede under absolut ens Omstændigheder, det vil 
sige Koncentration, Temperaturen og Mængden af den til Fæld- 
ningen brugte Kaliumkloridopløsning maatte hver Gang være den 
samme. 

En Analyse iværksattes da saaledes: Opløsningen blev bragt 
til en Koncentration, der paa det nøjeste svarede til den første 
Opløsning. Derpaa blev der tilsat, først det samme Rumfang 
absolut Alkohol og umiddelbart derefter — Ugeledes det samme 
Rumfang — mættet Kaliumkloridopløsning. Reagensglasset blev 
derefter henstillet for at Bundfaldet kunde sætte sig, og dette 
sammenlignet med en Farveskala, bestaaende af lignende Bundfald 

med 0,0 — 0,1—0,2 % Iridium, fremstillet af de ovenfor nævnte 

Opløsninger ved Fældning med Kaliumklorid efter Tilsætning af 
Alkohol paa nøjagtig samme Maade. Herved kunde bestemmes 
to Grænser imellem hvilke Procentindholdet laa og ved nu at 
fremstille nye Bundfald med et Iridiumindhold inden for de fundne 
Grænser, kunde disse indsnævres. Paa denne Maade kunde en 
Platiniridiumanalyse fuldendes i forholdsvis kort Tid. 

Maar det drejede sig om Analyser, hvor Iridiumindholdet var 
saa ringe, at det ikke lod sig paavise ved denne Metode, altsaa 
under 0,1%, benyttede jeg den af Deville og Stås angivne 
Fremgangsmaade, den samme som Mylius og Foerster brugte 
til de omtalte Forsøg. Efter denne bliver Platinet nedsmeltet med 
sin tidobbelte Vægt rent Bly i en Digel af Retortkul og holdt ved 
en Temperatur at ca. 1000^ i fire til fem Timer. Da det er 
umuligt at skaffe jærnfrit Retortkul og da dette ved sit Jærnind- 
hold forurener Legeringen og efter Mylius og Foersters Angivelse 
let kan give Anledning til en for høj Iridiumbestemmelse, brugte 
jeg en Porcellænsdigel og en Atmosfære af Lysgas. Den dannede 
Blylegering bliver nu behandlet med ganske fortyndet Salpeter- 
syre til Luftudviklingen er ophørt. Blynitratopløsningen dekan- 
teres fra og Metalpulveret behandles paa Vandbad med ganske 
fortyndet Kongevand — 2 Vol. Salpetersyre, 8 Saltsyre og 90 
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Vand. Herved opløses Platinet og Resten af Blyet, medens Iri- 
dium og Ruthenium bliver tilbage. Processen tager syv Timer. 
For at Qeme Spor af Silikater, der kunde hidrøre fra Porcellæns- 
diglen blev det tilbageblevne Iridium efter at være samlet paa et 
Filter gentagne Gange vadsket med Flussyre. Efter at være tørret, 
forkullet og glødet til Kullet er bortbrændt bliver det reduceret 
med Lysgas og vejet. Prøven er ualmindelig skarp; Deville og 
Stås kunde paavise 0,03 ^/q Iridium. Da det ved de her fore- 
liggende Analyser drejede sig om Bestemmelsen af rent minimale 
Mængder, forelog jeg ikke en Adskillelse af Iridium 6g Ruthe- 
nium, men bestemte alt som det førstnævnte. 

Det til Legeringen anvendte Bly bør være absolut rent, jeg 
fremstillede det ved Reduktion af Blykarbonat med Kaliumcyanid. 
Dette første var dannet ved at fælde Blyacetat med Svovlsyre, 
udvadske Blysulfatet og koge det med Ammoniumkarbonatop- 
løsning. 

Præparationen og de paafølgende Analyser udførte jeg saaledes: 

40 gr. Platin med Spor af Iridium blev end yderUgere forurenet 
med 0,25 gr. Iridium, opløst i Kongevand, afdampet og opløst i 
1 Liter Vand. Der tilsattes 20 gr. Cyanbrinte og tillededes Svovl- 
syrling tilsidst paa Vandbad. Vædskens gule Farve forsvandt 
efterhaanden og tilsidst antog den en grønlig Tone og blev svagt 
uklar. Denne Uklarhed synes at skyldes Iridiumindholdet. 

En Luftstrøm uddrev Overskud af Svovlsyrling, der tilsattes 
Baryt til alkalisk Reaktion og inddampedes noget. Derpaa til- 
sattes Cyanbrinte, indtil Lugten var kendehg. Baryumsulfatet, 
der ved Fældningen maatte antages at have medrevet den om- 
talte grønne Uklarhed frafiltreredes. Ved Afkøling under Omrø- 
ring udskiltes da Baryumplatincyanuret, Moderluden blev Qemet 
paa et Sugefilter og Krystallerne vadskede med lidt Vand og Alko- 
hol. TU Moderluden, blev sat det dobbelte Rumfang Alkohol, 
herved udfældedes det meste Baryumklorid og efter Filtrering 
paa Sugefilter, blev inddampet til Tørhed. Inddampningsresten 
blev blandet med sin tredobbelte Vægt Natriumkarbonat og 
smeltet i en Porcellænsdigel. Det reducerede Metal samlede 
sig paa Bunden i en temmelig kompakt Masse, saa at den smel- 
tede Del kunde frahældes. Det blev behandlet med Saltsyre og 
vadsket med Vand paa et Filter, tørret og vejet. Det udgjorde 
kun 0,7 gr., hvilket hidrører fra BaryumcyanGrets Tungtopløseligb«^ 
i Baryumklorid. Efter paa sædvanlig Maade at være blevet le^ 
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med Zink og Overskud af dette igen opløst blev den dannede 
Zink-Platin-Iridiumlegering opløst i Kongevand og analyseret. 

Baryumplatincyanuret blev omkrystalliseret tre Gange til og 
hver Gang blev Moderluden inddampet til en Tredie- eller Fjerdedel 
af sit Volumen. De af Moderluden ved Afkøling udskilte Krystaller 
blev, efter omhyggelig at være vadskede, føjet til Hovedproduktet 
Moderluden blev inddampet til Tørhed og Inddampningsresten smeltet 
med Natriumkarbonat, som ovenfor. Det først omtalte Baryumsulfat 
der foruden medrevet Platincyaniire maatte antages at indeholde 
noget Iridium blev Ugeledes smeltet med Natriumkarbonat og be- 
handlet paa samme Maade. Tredie og Qerde Moderiud blev ana- 
lyseret efter Deville-Stas's Metode. 

Analyserne stillede sig saaledes: 

Baryumsulfatet indeholdt 2,6 gr. Platiniridium med 2 *>/o Ir. 
1ste Moderiud — 0,7 - — - 29 — 

2den — _ 2,0 - — - 0,25 — 

3die — — 3,08 - — - 0,08 — 

4de — — 1,45 - — mindre end 0,03 — 

Beregnes heraf Mængderne af Platin og Iridium i gr. faar man: 



I Baryumsulfatet 2,45 gr. 


Pt. og 0,05 gr. I 


1ste Moderlud 0,60 - 


. - 0,20 — 


2den — 1,995 - 


- . 0,005 — 


3die — 3.070 - 


- - 0,0026 — 


4de - 1,460 - 


- mindre end 0,0005 — 


78 gr. BaPffi^O^ svarer til 30,0 - 


- 


Sum: 39.47 gr. 


0,27 gr. 


Tab ved Præparationen : 0,53 - 





40 gr. 

Som man ser af de anførte Tal er der ialt fundet 0,27 gr. 
Iridium, medens der kun til Platinet blev sat 0,25 gr., men det 
maa erindres, at dette i Forvejen indeholdt et Spor Iridium, hvor- 
fra den højere Værdi hidrører. 

Udbyttet af BaPt(NOJH^0 var efter de fire Krystallisationer 
78 gr. Dette vil ved Reduktion give 30 Platin hvori det ikke er 
muhgt at paavise Iridium, altsaa 75 */o af den anvendte Mængde, 
et Resultat, som sikkert ikke kan naas ved Rensning gennem 
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Natriumplatinklorid. Sporene af Osmium, Rutbenium og Rhodium 
maa antages at være blevne fjernede aldeles analogt med Iridium, 
hvilket dog senere Undersøgelser skal afgøre. Disse Metallers 
Cyandobbelsalte tilbører jo Ferro- og Ferridgruppeme. Det eneste 
Platinmetal, som man skulde bave Grund til at frygte, er Palla- 
dium, bvis Cyandobbelsalt er isomorft med Platinets. Men bel- 
digvis er Palladium det Metal, som lettest og fuldstændigst skilles 
fra Platinet ved de sædvanlige Renselsesmetoder. 

Sluttelig beder jeg cand. mag. S. P. L. Sørensen modtage 
min Tak for bans værdifulde Hjælp under mit Arbejde. 

August 1898. 



Om ståls hardning.*) 

Af 
A. E. SvedellBS. 
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rm vi uppbetta midten af en strumpsticka^) tiU glodning i 
en Bunsens låga ocb dfirpå låta den svalna, så kunna vi med 
låtthet bOja dess båda åndar intill bvarandra. Gora vi om samma 
forsok med en annan sticka, men bSlla vatten ofver den, medan 
den ånnu gloder, går den tvart af vid vart forsok att boja den; 
den bar genom den bastiga afkylningen bårdats, ocb allt stål eger 
i likbet med strumpstickan denna formåga att antaga bårdning. 

Forfara vi på samma sått med en mjuk jåmtråd« kunna vi 
boja den Uka lått, antingen den får svalna långsamt eller bastigt 
efter den foregående glodgningen; mjukt jam kan således ej 
hardas. 

Genom bårdningen bar strumpstickan blifvit sprod, men på 
samma gang så bård, att den repar glas. Denna af bårdningen 
alstrade åndringen i stålets bårdbet står i samband med genom- 
gripande åndringar i dess textur ocb dess kemiska samman- 
sattning. 

*) Efter ett fdredrag i skolfdreningen Heimdal vid Sddermalms Lfiroverk, 

Stockholm. 
") Stmmpsticka = Strikkepind. 
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For att ofvertyga oss hårom bryta ri sonder den stieka. som 
glddgats utan att hard as och jamfora dess brottyta med den hår- 
dade stickans. Vi finna harvid, att det ulglodgade stålet \isar 
ett tåmligen grofkornigt. knatallinskt brott, under del alt det hir- 
dade stålet utmarker sig genom en langt Tmare, i det nannaste 
amorf textur. 

Åndringen i stålets kemiska sammansåttning kunna \i låtiast 
iakttaga genom att lagga Ivå tika slora stycken af del hardade 
och af det utglodgade stålet i hvar sin bagare med kali utspådd 
saltsyra. Om en dag eller par skola vi finna dels att det hårdade 
stålet loses lång:sammare an det ulglodgade, dels att den form 
losningen år klar. under det den senare ar grumlig med en brun- 
aktig bottensats. Denna utgores tilt stor del af kol. 

Allt jårn innehåller namligen koL och det år just mangden 
af det ingående kolet, som i fiirsta hånd afgor, om ett jårnstycke 
kan smidas eller ej, om det kan hardas eller ej. 

Det mjuka. smidbara jårnet ar det kolfattigaste, dess kolhalt 
ligger mellan OJ^/q och 0.4 7o^ stålets kolhalt år hogre, under det 
grånsen mellan stål och tackjarn ligger vid en kolhalt af om- 
kring 2,30/0 

Emellertid framgår af vart experiment att kol et forekommer 
på olika sått forbundet med jarnet i det utglodgade och det håj- 
dade stålet. Man an vånder vanligen benamningen hardningskol 
for kolet i h&rdadt stål och cementkol for kolet i utglodgudi stål 
samt antager, att cementkolel ingår som beståndsdel i en kolrik 
jåmkollegering eller jårnkarbid, som år fint fordelad inom den 
ofriga kolfattiga massan ^). Vid stålets upphettning tilt Ijus rod- 
glodning sonderdelas den dåremot, och kolet loses som hard- 
ningskol likformigt i jarnet, Nitr stålet sedan får långsamt svalna. 
ombildas vid mork rodglodning hardningskol et til! cementkol; 
hastig afkylning åter forhind rar denna kolets ombildning, bi- 
behåller kolet som hardningskol samt fixerar den finare textur 
som stålet under upphettning antngit samtidigt med cementkotets 
ofvergång till hårdningskoL 

Dessa vid Ijus och mork rodglodning plotsligt intrcidande for- 
åndringarna i stålets molekyiara byggnad och i det ingåendf 
kolets tillstånd alstra rubbningar 1 det kontinuerliga forloppet af 

1) Det &r denna Legering eller karbid, »om ej angnpes, nHr stålet behtadlli 
med kali saltsyra. 



Om ståls httrdning. 331 

åtskiUiga fysiska fenomen. For att få ett begrepp hårom behofva 
vi endast upphetta en bit ståltråd till Ijus rddglodning och be- 
trakta den i morker under dess afsvalning; vi skola hårvid finna, 
att ståltråden vid mork rodvårme plotsligt åtenippgloder, for att 
efter faågra sekunder åter morkna. Håraf framgår, att varme fri- 
gores vid hårdningskolets ombUdning till cementkol, och ligger 
det då nåra till hånds att antaga, att varme forbrukas vid kolets 
tillståndsåndring under upphettning. 

For att uppvisa detta linda vi ena åndan af en ståltråd, så 
hart vi kunna, om en koppartråd samt forena trådamas fria åndar 
med en kånslig galvanometer. Ofver det så erhållna termoele- 
mentets kontaktstålle skjuta vi en liten cylinder af asbestpapp, 
som vi upphetta i en Bunsens låga. Når tråden upphettats till 
Ijus rodglodning, stannar galvanometernålen ett ogonblick, an- 
gifvande en temperatursånkningen hos ståltråden eller åtminstone 
ett uppehåll i den hastighet, hvarmed den upphettas. Under den 
dårpå f&ljande afsvalningen iakttaga vi an tydligare den forut om- 
namda återuppglodningen vid mOrk rodvårme. 

Man har nårmare beståmt de varmegrader, vid hvilka dessa 
fenomen intraiTa, samt funnit den pldtsliga temperatursånkningen 
under upphettningen intråda vid omkring 725*^ och återuppglod- 
ningen under afsvalning vid omkring 660®. 

Samtidigt med kolets ombildning forsiggår, såsom redan 
nåmts, en omgruppering af stålets molekyler, i det under upp- 
hettning dess kristalliniska textur tiUintetgores, under afsvalning 
ånyo uppbygges. Hårvid intråda anomala långdforandringar, som 
vi utan svårighet kunna iakttaga genom foljande anordning. 

Vi lågga en strumsticka S på två tråklotsar A och J5, såsom 
fig. anger. På stickans ena ånda slålla vi en vikt P och låta 
den andra hvila på en fin nål N, som uppbår ett halmstrå H, 
For att håUa stickan tryckt mot nålen, påhånga vi en vikt Q, så 
nåra intill nålen som mdjligt. Når stickan upphettas, krmgvrides 
nålen, och dess rorelse återges af halmstråt. P& en skala, fastad 
vid tråklotsen, kunna vi aflåsa halmstråts olika lågen. Når stickan 
upphettats tiU yus rddglodning undergår den en plotslig samman- 
dragning for att omedelbart dårefter forlångas; vid dess afsvalning 
intrader vid mork rddglodning en lika plotslig forlångning under 
det i dfrigt kontinuerliga forloppet af dess sammandragning. ^ 

Man har funnit, att de anomala långd- och temperaturP 
Mngarna intråda samtidigt, samt att återuppglodningen ocl 
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långningen vid 660^ ej forsiggå, så framt ej stålet fénit upphettats 
till en sådan varmegrad 725®, att de motsatta fenomenen, tempe- 
ratursånkningen och saramandragningen egt rum. 

For att få reda på i hvad mån hårdningen år beroende at 
ifrågavarande fenomen, upphetta vi en strump3ticka i vår dilaio- 
meter, låta den långsamt svalna, till dess den anomala forlang- 
ningen intrådt, då vi begjuta den med vatten. Vi finna, att den 
harigenom ej blifvit hårdare och att den således ej bfirdats. Vi 
upphetta den ånyo, men hålla denna gang vatten ofver den ome- 
delbart fore dess forlångning. Den år nu hårdad. 

Af detta experiment, sammanståldt med hvad i det fore- 
gående omnåmts, framgår, att vilkoret for att stål skall 
antaga hårdning år, att det upphettas till en varme- 
grad, som ej år lågre ån 725*^, samt att det dårefter 




hastigt afkyles vid en varmegrad, som ej ftr lågre ån 
660®, något olika for olika stålslag. Den hastiga afkyl- 
ningen tjenar dels att bibehålla kolet som hårdnings- 
kol, dels fixera den finare textur stålet antagit sam- 
tidigt med kolets ombildning vid 726®. 

Om stål hårdas utan att undergå någon vidare behandling, 
år det alltfor sprodt. for att man dåraf skall hafva någon praktisk 
anvåndning. For att minska dess sprodhet och på samma gang 
dess hårdhelsgrad uppvårmer man det vanligen efter hårdningen 
till varmegrader meUan 200® och 300®. Detta kallas anlopning. 

Vid stålets anlopning frigores varme samtidigt med hårdnings- 
kolets småningom skeende ombildning till cementkol, alldeles så- 
som varme frigores, då denna ombildning eger rum vid det 
glodande stålets afsvalning till 660®. Genom anl6pningen åndras 
jåmvål stålets textur, hvilket storande inverkar på det kontinuer- 
liga forloppet af stålets forlångning. Hårom kunna vi erhåOa en 
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forestållning genom att med vår dilatometer iakttaga storleken af 
den utglodgade och hårdade stiekans forlångning tiU 725^. Den 
hårdade stiekans forlångning utgor endast V4 &f ^^^ utglodgade. 
Foljande vården hafva erhållits på en hårdad och utglodgad 
stålstafs (l,0®/oC.) långdforåndringer under upphettning. (Jemk. 
Ann. 1896 s. 223, Phil. Mag. 1898 s. 190). 



Den hårdade 


Den utgl6dgade 


stafven. 


stafven 


a o-ioo - 0,00120 


0,00115 


a loo-soo - 0,00040 


0,00115 


« »00-800 - 0,00090 


0,00120 


«soo-4oo — 0,00090 


0,00130 


« 400-500 — 0,00095 


0,00140 


« 500-600 — 0,00145 


0,00150 



Åfven mjukt jårn karaktåriseras af anomala långd- och tem- 
peraturforandringar, som med all sannolikhet stå i samband med 
genomgripande aadringar i jåmets textur och i det ingående 
kolet3 tiHstånd. Atl likvål ej mjukt jårn antager hårdning torde 
val bero dårpå« att den hastiga afkylningen ej formår bibehålla 
den textur, det glodande jårnet antagiU utan att kol- och textur- 
andringarna forsiggå lika bra under afsvalning, antingen denna 
sker långsamt eller hastigt. 



Om Kulsyrebestemmelse i Drikkevand. 

Af 
Clnnner Jargensen. 



JJer foreligger som bekendt forskellige Metoder til Bestem- 
melse af Kulsyreindholdet i Drikkevand, og disse falder naturligt 
i lo Grupper: 

1) Bestemmelse af Totalindholdet af Kulsyre, — 

2) Beslenimelse af fri og halvbunden Kulsyre, 
medeitø den helbundne Kulsvre findes som Differens mellem 
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For Nemheds Skyld vil i det efterfølgende den helbundne 
Kulsyre blive kaldet bunden Kulsyre i Modsætning til den fri 
og halvbundne, der kort og godt benævnes fri Kulsyre. 

Hvad angaar Bestemmelsen af den totale Kulsyremængde,, da 
maa det siges, at de foreslaaede Metoder Uder af forskellige 
Mangler, og dette Arbejde gaar ogsaa saa godt som udelukkende 
ud paa at gennemprøve en simplere Metode til Bestemmelse af 
hele Kulsyreindholdet i Drikkevand. I Litteraturen vedrørende 
Vandanalyser træffer man hyppigst følgende Metode: Man sætter 
noget brændt Kalk til Vandet, inddamper det til et forholdsvis 
ringe Rumfang og udkoger dernæst Kulsyren efter Overmætning 
med Saltsyre. Dampene passerer først en Række Klorcalciumrør, 
og den for Vanddamp befriede Kulsyre absorberes i tarerede 
Kalirør og vejes. At denne Metode paa flere Punkter er ret 
upraktisk falder straks i Øjnene. For det første medfører Be- 
nyttelsen af brændt Kalk, at man maa anstiUe et blindt Forsøg 
med samme Vægt brændt Kalk, da denne aldrig er fuldstændig 
kulsyrefri. (Ved Tilsætning af Barytvand vilde denne Fejlkilde 
Qernes). For det andet er en fuldstændig Udkogning af Kulsyre 
af en vandig Opløsning en ret langvarig Proces, især hvis man 
ikke benytter Gennemsugning af kulsyrefri Luft, og for det tredje 
fordrer den fuldstændige Tørring af Kulsyren et kompliceret Ap- 
parat, som maatte kunne simplificeres betydeUgt, hvis man lod 
Kulsyren absorberes af titreret Barytvand og dernæst titrerede 
Overskudet af Baryumhydroxyd i en Del af den klarede Opløsning. 

Af andre Metoder, der er foreslaaet til Bestemmelse af hele 
Kulsyremængden i Drikkevand, skal nævnes følgende: Vandet 
fældes med Overskud af Kalkvand, det udskilte Calciumkarbonat 
frafiltreres, udvadskes, glødes og vejes. Imod denne Metode kan 
særlig indvendes, at den vil kunne give for høje Resultater paa 
Grund af den atmosfæriske Lufts Kulsyreindhold. 

Til Bestemmelse af den fri Kulsyre benyttes vist altid Pet- 
tenkofers Metode, undertiden noget modificeret: Til Vandet 
sættes Klorbaryumopløsning og, hvis Magniumsalte er til Stede, 
Klorammoniumopløsning, samt titreret Baryt- eller Kalkvand. Efter 
Henstand eller, hvis Klorammonium ikke er anvendt, Opvarmning 
vil det udfældede Calciumkarbonat være bleven krystaUinsk, og 
der aftrækkes saa en Del af den klare Opløsning og dennes Alka- 
hnitet bestemmes. Virkningen er den, at det opløste Calcium- 
karbonat simpelthen vil fældes, da den fri Kulsyre bindes, medens 
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normale Alkalikarbonater vil omsætte sig med det tilsatte Klor- 
baryum til Baryumkarbonat og Alkaliklorider, og som Følge heraf 
vil Fældningen af de normale Karbonaters Kulsyre ikke influere 
paa Barytvandets Alkalinitet, derimod vil den fri Kulsyre udfældes 
som Baryumkarbonat paa Bekostning af Baryumhydroxydet, og 
Alkaliniteten vil saaledes blive mindre, jo mere fri Kulsyre der 
findes i Vandet. For at der ikke af Magniumsaltene skal udfældes . 
Magniumhydroxyd tilsættes Klorammonium. 

Ved at tænke lidt over Sagen indsaa jeg, at man maatte 
kunne bestemme den totale Kulsyre i den Del af Vædsken, som 
bliver tilbage efter denne Bestemmelse af fri Kulsyre, thi det 
Bondfald, der er opstaaet, indeholder al Vandets Kulsyre — som 
Baryum- og Caleiumkarbonat — og vil under almindelige Om- 
stændigheder kun være tilblandet lidt Baryumsulfat. Jeg foretog 
derfor nogle Forsøg med kendte Mængder af Natrium- og Cal- 
ciumkarbonater, idet jeg gik frem efter den almindelige Metode, 
der benyttes til Bestemmelse af fri Kulsyre i Drikkevand, og gik 
saa videre med Resten, hvorved hele Undersøgelsen fik følgende 
Foriøb : 

Til 200 ccm. af Opløsningen — svarende til 200 ecm. Drikke- 
vand — sættes 2 ccm. mættet Klorbaryumopløsning, 3 ccm. mæt- 
tet Klorammoniumopløsning og 15 ccm. af en titreret Baryum- 
hydroxydopløsning. Det hele henstilles vel tillukket ved alminde- 
lig Temperatur til næste Dag, hvorpaa der afpipetteres 100 ccm., 
der titreres med Vio-^f^^^^™^ Saltsyre. Til de resterende 120 ccm. 
sættes Overskud af Vio'^o'*™^' Saltsyre, det hele varmes til 
50—60*, hvis Bundfaldet ellers ikke vil løsne sig, og man titrerer 
tilbage med Vio"'^^''"^^ Natron. Som Indikator benyttes overalt 
1 Draabe Methylorangeopløsning 1— 1000, og med denne Opløs- 
ning kan man se Overgangen fra ren gul til ganske svag rødlig 
Farve (eller omvendt) med 0,1 ccm. af en Saltsyre af denne 
Styrke. At Methylorange benyttedes har sin Grund i, at denne 
Indikator ikke reagerer paa Kulsyre, og som Følge heraf undgaar 
man at udkoge den saltsure Opløsning og undgaar saaledes, at 
der forflygtiges lidt Klorbrinte, hvad der nemlig kan finde Sted 
ved Kogning af en Klorbrinteopløsning, selv om den er meget 
fortyndet '). 



') Efter at alle de Forsøg, der her skal beskrives, var udførte, bk 
opmærksom paa, at der i Dr. J. Køn i g 's Chemie d. menschU Nal 



• 336 G. Jørgensen. 

Ved Bestemmelsen af fri Kulsyre i Drikkevand er det almin- 
deligt, at man benytter ^liQ-normB\ Oxalsyre, men dette lader sig 
ikke gøre, naar man anvender Methylorange, da denne Indikator 
kun viser skarp Overgang ved de meget stærke Syrer. Dette har 
dog mindre at betyde, da man nemt kan indstille ^liQ^normol 
Saltsyre med tilstrækkelig Nøjagtighed paa rent krystalliseret Bor- 
aks, idet man ogsaa her bruger Methylorange som Indikator. 

Beregningen kan foretages saaledes: 

Bruger 15ccm. Barytopløsning a cem.: Vio'^f^ormal Saltsyre, 
medens de 100 ccm. af ovennævnte klare Vædske forbruger b 
ccm., har der været fri Kulsyre svarende tU a-f-2,2 6 ccm. \%- 
normal Barytopløsning, og da hver ccm. af denne svarer til 
0,0022 gr. Kulsyreanhydrid, vil Indholdet af fri CO^ være (a -f- 2,2 b) 
X 0,0022 gr. 

Medgaar der til Mætning af Resten af Opløsningen samt 
Bundfaldet af Karbonater c ccm. Vio-^^rmal Saltsyre, vil de 120 
ccm. Opløsning heraf have forbrugt 1,2 b ccm. og Bundfaldet 
altsaa c -f- 1,2 6 ccm. Vio"'^^^^^^ Saltsyre. Multipliceres denne 
Størrelse med 0,0022, faar man hele Kulsyremængden (fri + bun- 
den 00^) som gr. 

Hyppigt angiver man Indholdet af de forskellige Bestanddele 
i Drikkevand som Mgrm, i 1 Liter. Hvis man har benyttet den 
ovenfor beskrevne Fremgangsmaade, anvender man for at ud- 
trykke COj-Indholdet paa denne Maade Faktoren 11 i Stedet for 
0,0022. Ønsker man at udtrykke Kulsyreindholdet i Drikkevand 
som COj, multipliceres med 16 i Stedet for 11. 

De anstillede Forsøg gav de paa de følgende Sider anførte 
Resultater. 

Som det vil ses, har alle Forsøgene under A givet et lille Indhold 
af fri Kulsyre, hvad der hidrører fra, at det destillerede Vand ikke 
var udkogt. Overensstemmelsen mellem den tilsatte og fundne 
Mængde bunden Kulsyre er god, kun er Afvigelsen noget større 
i det næstsidste Forsøg end i de andre, men dette hidrører vist- 



and Genussmittel Bind II (1893), Side 1186 findes beskrevet en Metode, 
der principielt kun afviger fra den her gennemprøvede deri. at Kønig 
tilraader at benytte Eochenilleudtræk, medens jeg har anvendt Methyl- 
orange som Indikator. Da det imidlertid forekommer mig, at disse Un- 
dersøgelser alligevel har deres Interesse, netop fordi en Udkogning af 
Kulsyre af saltsur Opløsning kan medføre et Tab af Klorbrinte, har jeg 
ikke villet undlade at offentliggøre dem. 
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Bok fra, at der tilsattes noget Magniumsulfat til Opløsningen for at 
foa en Vædske, der saa nær som muligt svarede til Drikkevand. 

A. Med Natriumkarbonat, fremstillet af Bikarbonat ved 
Glødning. 



Tilsat 


Pandet 


Fejl 
Mgrm, 


banden 
COt 


total 


fri 
CO, 


banden 
COt 


0,00S6 


0,0029 


0,0006 


0,0021 


^0,6 


0,0051 


a0065 


0.0018 


0,0052 


+ 0.1 


0,0102 


0,0116 


0,0018 


0,0098 


^0,4 


0,0153 


0,0167 


0,0015 


0,0152 


-^0,1 


0,0255 


0,0269 


0.0018 


0.0256 


+ 0,1 


0,0511 


0,0528 


0.0018 


0.0505 


-^0,6 


0,0660 


0.0652 


0,0018 


0,0634 


^1.6 


0,1021 


0,1038 


0,0018 


0,1020 


-hO,l 



B. Med Natriumbikarbonat, af den rigtige Sammensæt- 
ning. (Gav 63,21o/o Glødningsrest, beregnet 63,09*/o). 



Tilsat 


Pandet 


Fej 


1 som Mgrm. 


total 


fri-bonden 


total 


fri 


banden 


total 


fri 


banden 


COt 


COt 


COt 


COt 


COt 


COt 


COt 


COt 


0,0084 


0,0042 


0,0079 


0,0046 


0,0088 


4-0.6 


+ 0,4 


+-0,9 


0,0861 


0,0180 


0,0366 


0,0201 


0,0166 


+ 0,6 


+ 2.1 


-M,5 


0,0519 


0.0859 


0,0516 


0.0269 


0,0247 


•^0,3 


+ 1.0 


+-1,2 


0.0628 


0.0311 


0,0626 


0.0822 


0.0304 


+ 0,3 


+ M 


+-0.7 


0.0760 


0,0880 


0.0757 


0,0388 


0,0874 


+-0,8 


+ 0,8 


^0,6 


0,0796 


0.0398 


0,0796 


0,0400 


0,0896 





+ 0.2 


~-0.2 


0,1018 


0.0506 


0,1012 


0,0518 


0,0494 


+-0,1 


+ 1.2 


-M,2 



I denne Forsøgsrække passer Bestemmelserne af total K« 
%(båt, medens den fri Kulsyre gennemgaaende er funden ^ 
hmrved den bundne Kulsyre findes for lav, i Gennemsnit 0,1 

PA*Uk OB Kemi. UI. 22 
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Overensstemmelsen er bedst i det næstsidste Forsøg, og dette er 
det eneste, hvor en Tilsætning af Magniumsulfat ikke har fundet 
Sted. 

For at afgøre om Magniurasulfat influerer paa Nøjagtigheden 
anstilledes 2 Forsøg, 1 med destilleret Vand og 1 med en Op- 
løsning af 0,1 gr. krystalliseret Magniumsulfat i 200 cem. destilleret 
Vand. Vandet var ikke udkogt. 

Der fandtes: 





Total 
CO, 


Fri 
COt 


Bunden 
CO, 


Vand 

do. + MgSO^ 


0,0020 
0.0028 


0,0018 
0,0028 


0,0002 




Det synes ikke at influere paa Bestemmelsen, at der er Mag- 
niumsalte eller Sulfater til Stede i den her benyttede Mængde. 
Ved de tidligere Forsøg er Magniumsulfatet ikke afvejet, og i 
flere TUfælde har Mængden været større end i dette Forsøg. 

C. Med Calciumkarbonat, fremstillet ved Opløsning af 
rent fældet GaCO^ i Vand under Gennemledning af Kulsyre. 

Her kendes kun den bundne Kulsyre, de andre Bestemmelser 
anføres derfor ikke. 



Tilsat 


Fundet 




bunden 


banden 


Fejl, Mgrm. 


CO, 


CO, 




0.0021 


0,0018 


-^0,3 


0.0021 


0.0022 


+ 0,1 


0.0062 


0,0042 


-M,0 


0,0084 


0,0079 


^0,6 


0.0106 


0,0096 


^1,0 


0,0210 


0,0202 


-^o,8 



Atter her er de fundne Kulsyremængder paa en enkelt Und- 
tagelse nær lidt for lave, men DifTerenseme er dog ikke synderlig store. 
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For at andersøge om Metoden til Bestemmelse af banden 
Kalsyre er anvendelig ved Undersøgelsen af almindeligt Drikke- 
vand foretoges en Analyse af de uorganiske Stoffer i Københavns 
Drikkevand. Gennem en saadan Undersøgelse kan man dels faa 
konstateret, hvorvidt Summen af de enkelte Stoffer svarer tO den 
fondne Glødningsrest og dels faa afgjort om Antallet af Metal- 
ækvivalenter og Syrerestækvivalenter er lige store. 

Der fandtes, beregnet som Mgrm i 1 Liter: 

Glødningsrest 368,5 

K 4,0 

Na 24,6 

Mg 12,1 

Ga 92,4 

Fe 1,4 

a 31,1 

SO^ 17,1 

COs 163,3 

SiO^ 20,0 



366,0 

Metalækvivalenter Syrerestækvivalenter 

K 0,10 a 0,88 

Na 1,07 SO^^ 0,36 

Mg 1,01 COs ^M 

Ca 4,62 

Fe 0,05 



6,68 



6,85 



I begge Tilfælde viser der sig en saa god Overensstemmelse, 
at denne Undersøgelse maa siges ydeiiigere at have bekræftet, at 
den foreslaaede Metode er egnet til Bestemmelse af bunden Kul- 
syre i Drikkevand. 

Det skal bemærkes, at Kiselsyren er opstillet som SiO^, i 
hvilken Form den sikkert ogsaa for allerstørste Delen 
til Stede i Glødningsresten, nemlig som frit KiseL 
Dens Ækvivalentantal er derfor ogsaa sat — 0. 

28* 
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Angaaende de enkelte Bestemmelser skal bemærkes følgende : 
Der udtoges en rigelig Portion Vand, i hvilken alle Bestenunelseme 
foretoges. 

Glødningsresten bestemtes red Afdampning af 2 Por- 
tioner Vand, 1 paa 250 og I paa 600 ccm. Efter Inddampning 
til Tørhed paa Vandbad opvarmedes paa svagt Argands Bias, 
indtil de organiske Stoffer vare forkullede og tildels bortbrøndte. 
Bestemmelserne maa være en Ubetydelighed for høje, dels paa 
Grund af Kulindholdet og dels paa Grund af, at Vandet under 
Inddampningen optager lidt Svovlsyre fra Gassen, dog kan disse 
Fejl i det foreliggende Tilfælde kun være betydningsløse. 

Kiselsyren bestemtes i begge Glødningsresterne efter den 
almindelige Metode: Afdampning med Saltsyre, Opvarmning etc: 

Jærn (Aluminium og Fosforsyre) bestemtes under et ved Fæld- 
ning af Filtratet fra Kiselsyrebestemmelsen i de 500 ccm. Vand 
med Ammoniak. Hele Bundfaldet vejede kun 1 mgr. og er opført 
som Jærn, da dette paavistes kvalitativt. Fosforsyre findes ikke 
i Københavns Drikkevand. 

Efter fornyet Overmætning med Saltsyre fældedes Svovl- 
syren med Klorbaryum, dog skal denne Bestemmelse først om- 
tales senere. 

Filtratet herfra behandledes som sædvanligt til Bestemmelse 
af Alkalierne, der vejedes som Klorider og Kalium som 

Efter at Kiselsyren var udskilt af de 250 ccm. Vand, benyttedes 
Filtratet til Bestemmelse af Calcium, der fældedes som Oksalat 
og vejedes som Sulfat for at undgaa den Fejl som Gassens Svovl- 
forbindelser bevirker (Kjeldahl: Carlsberg Laboratoriets Med- 
delelser B. IV, S. 36). 

Magnium bestemtes i Filtratet som Pyrofosfat. 

Klor bestemtes ved Titrering med Sølvnitrat uden Indikator 
i salpetersur Opløsning. Sølvnitratopløsningen var indstillet paa 
rent Klomatrium paa samme Maade. 

Svovlsyren fældedes direkte i 250 ccm. af det syrede, 
kogende Vand, der dernæst henstod varmt 3 — 4 Timer, saa at 
Bundfaldet havde sat sig fuldstændigt. Der fandtes 10,3 og 10,6 mgr. 
BaSO^, medens den ovenomtalte Glødningsrest gav 28 mgr. (i 
500 ccm.). For at prøve, om denne Uoverensstemmelse skyldtes 
Gassen, foretoges nogen Tid efter tre Svovlsyrebestemmelser hver 
med 250 ccm. Vand, 1 uden Koncentration af Vandet, 1 efter 
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bddaropning uden Adgang af Gassens Forbrændingsprodukter og 
1 efter Inddampning i Platinskaal ' paa Vandbad og Udskilning af 
Kiselsyren, idet de to sidste fyldtes op til 250 ccm. førend Fæld- 
ningen. Den første gav 13,3, den anden 13,7 og den tredie 
16 mgr. BaSO^. At idle Bestemmelserne her er højere end de 
ovenfor nævnte, skyldes naturligvis Variationer i Drikkevandets 
Sammensætning, men der kan efter dette ikke være Tvivl om, at 
der i Københavns Gas findes Svovlforbindelser, der efter deres 
Forbrænding til Svovlsyre kan foraarsage ret betydelige Analyse- 
fejl. Som yderligere Bekræftelse herpaa skal anføres, at 500 ccm. 
destilleret Vand — aldeles svovlsyrefrit — efter Afdampning til 
Tørhed paa Vandbad (ca. 10 Timer) gav 3,8 mgr. BaSO^, 



Om Platinhydrazinforbiiidelser, 

Af 
J«li«B Petersen« 



Irods Hydrazinets store Reduktionsevne er det lykkedes 
Thiele^) at fremstille et Hydrazinplatindobbeltsalt, nemlig 2(N^^, 
HCOfPtCl^y ved at undgaa vandige Opløsninger saa meget som 
muligt (se senere). Nu skal det i det følgende blive vist, at der 
ogsaa kan fremstilles Forbindelser, der svare til Metalammoni- 
akeme, saaledes PtN^H^Cl^ og Pt(N^Hj^(\, 

Sætter man en Opløsning af Hydrazinklorid til en Opløsning 
af Kaliumplatinklorure, saa forandres Opløsningens røde Farve i 
Løbet af ca. 6 Timer til lysegul, som om en Iltning til Platinfor- 
bindelser havde fundet Sted, og efter ca. 12 Timers Forløb er 
der udskilt et smukt krystalliserende Salt, hvis Opløsnincea|^^£ve 
haft en passende Koncentration og ere benyttede i 



J 



-■) Annalen der Chemie Bd. 270 m. 1892. 
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Forhold (se senere). At der imidlertid ikke er foregaaet nogen 
Iltning viser sig blandt andet derved, at Reaktionen forløber lige 
saa hurtigt og lige saa godt i en helt fyldt Flaske som i et aabent 
Glas. Analyserne af de dannede Forbindelser vise da ogsaa, at 
det stadig er Platoforbindelser. 

Det udskilte Salt, der krystalliserer i gule, Qerformige Kry- 
staller, i Reglen ordnede i 4-straalede Stjerner, er uopløseligt i 
Vand, men sønderdeles deraf navnlig ved Opvarmning. Af Al- 
kalier sønderdeles det øjeblikkelig. 

Ved en foreløbig Analyse af Saltet viste det sig, at der til 
1 Atom Platin nøjagtigt svarede 2 Atomer Klor; det var altsaa 
ikke noget Dobbeltsalt, men en Forbindelse i Analogi med Platin- 
ammoniakforbindelserne. Det viste sig yderligere hurtigt, at Be- 
stemmelserne ret godt stemte med en Forbindelse af Sammen- 
sætningen PtN^H^(\^ men dog ikke saa fuldstændigt, som man 
maatte fordre. 

Da Saltet ved Kogning med Vand sønderdeles fuldstændigt, 
saaledes at alt Platin udskilles som saadant, medens alt Kloret 
gaar i Opløsning, kunne Bestemmelserne af Platin og Klor ud- 
•føres med al ønskelig Nøjagtighed. De indvundne Resultater vise 
da, at Forbindelsen har Formlen SPtN^H^Cl^^H^O, idet nemlig det 
følgende vil vise, at der ikke kan være mere end 1 Molekyle 
N^H^^ for hvert Atom Platin. 



a 

Altsaa fundet 
(Middeltal): 

Pt. 64,21 
C?. 23,28 



I 
64,16 



Fundet: 

II 
64,25 

I 
23,27 



III 
64,27 

II 
23,28 . 



Beregnet for 

3PtNiH^Ck,H^0: 

64,12 

23,37 



IV 
64,17 



Beregnet for 

PiNtH^Ck: 

66,41 

23,84 



Platinbestemmelseme (Glødning og Vejning af det udskilte 



Platin): 



I 0,3244 gr. Salt udskilte 0,2081 gr. Platin. 

II 0,9378 - — — 0,6026 - — 

III 1,0110 - — — 0,6498 - — 

IV 0,4443 . — -- 0,2861 - — 
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Klorbestemmelserne udførtes ved Titrering efter Volhard's 
Metode: 

I 0,5081 gr. Salt forbrugte 17,61 cem. Sølvnitratopløsning, 
hvoraf 100 cem. svarede til 0,67137 gr. Klor. 

li 0,4476 gr. Salt forbrugte 15,52 cem. af samme Opl. 

Jeg prøvede dernæst, om Saltet vilde afgive dette Vand ved 
Henstand over koneentreret Svovlsyre eller ved svag Opvarmning. 

1 første Tilfælde holdt Saltet sig uforandret; 'ved Opvarmning 
til ca. 70<^ sønderdeltes det ganske langsomt, ja selv ved 130^ gik 
Sønderdelingen meget langsomt for sig, men i begge Tilfælde blev 
det efterhaanden mere og mere graaligt af udskilt Platin. Det 
lykkedes mig saaledes ikke paa denne Maade yderligere at efter- 
vise det Molekyle Vand, som de foregaaende Analysers Resultater 
absolut fordre. 

Den Sønderdeling, Saltet lider ved Kogning med Vand, kan 
udtrykkes i følgende Ligning: 

SPtN^H^Cl^ — 5« + 4Ha + 2Nf + 2NH^a (a). 

De følgende Forsøg paa Beviset for denne Omsætningslig- 
nings Rigtighed ville yderiigere bekræfte, at Forbindelsen har den 
antagne Sammensætning. 

1. Bestemmelse af den frie Saltsyre. 
Saltet kogtes med Vand, og Filtratet fra det udskilte Platin 
titreredes med ea. V« normal Natron. 

Fandet: Beregnet: 

I II 

Ea: 16,07% 16,3 P/o 16,02% 

I 0,3244 gr. Salt forbrugte 2,83 cem. Natron, hvoraf 10 cem. 
svarede til 0,18423 gr. ECl. 

II 0,9378 gr. Salt forbrugte 8,30 cem. af samme Natron. 

2. Bestenmielse af det udviklede Kvælstof. 
Jeg benyttede her en lignende Fremgangsmaade som ved 
kvantitativ Bestemmelse af Hydrazin i Hydrazinsalte efter den af 
mig^) foreslaaede Metode. 



>) ZeiUchrift f. Anorg. Chemie Bd. V ,. 1893. 
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I et lille i den ene Ende tilsmeltet Glasrør G afrejedes Stoffet 
og anbragtes derpaa, som Fig. 2 viser, i Halsen paa en lille Kolbe, 
hvori der var destilleret Vand. Vandet bragtes i Kog, og naar 
led Luften var Uddreven, anbragtes Maalerøret E over Mundingen 
af £, hvorpaa C ved Hjælp af Glasstangen D dreves ned • i det 





r^ 



Fig. 1. 



Fig. S. 



kogende Vand. Efter fuldstændig Udkogning bestemtes Kvæl- 
stoffet paa sædvanlig Maade. 



N: 



6,270/0 



Fondet: 




II 


III 


6,16% 


6,39»/o 



Beregnet: 



^MVo 



I 0,3174 gr. Salt udviklede 17,4 ccm. Kvælstof ved 19,6* og 
762 mm. eller 16,92 ccm. ved O® og 760 mm. 

. II 0,7483 gr. Salt udviklede 40,3 ccm. Kvælstof ved 18,6<^ og 
768 mm. eller $6,84 ccm. ved (fi og 760 mm. 

III 0,1866 gr. Salt udviklede 10,3 ccm. Kvælstof ved 18^ og 
766,3 mm. eller 9,63 ccm. ved 0^ og 760 mm. 
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3. Bestemmelse af dep dannede Ammoniak. 
Saltet kogtes med Vand, og Filtratet fra det udskilte Platin 
destilleredes med Overskud af Natron, idet for øvrigt Ammoniak- 
bestemmelsen udførtes paa sædvanlig Maade. 

Fundet: Beregnet: 

NH,: 3MVo 3,73% 

1,0110 gr. Salt forbrugte 4,48 ccm. Svovlsyre, hvoraf lOccm. 
svarede til 0,079 gr. NH^. 

Medens den opstillede Ligning saaledes fordrer: 

16,02% FCT; 6,14% i^ og 3,73% Jrø, 
har jeg gennemsnitlig fundet: 

16,19% HCT; 6,28% i^ og 3,50% i^fl,. 

Behandles Saltet med Alkalier sønderdeles det som omtalt 
allerede i Kulden under rigelig Luftudvikling. Det viste sig imid- 
lertid ved gentagne Forsøg, at den udviklede Luftmængde altid 
var større, end Ligning (a) kræver. Jeg prøvede da at sætte Ilt 
til lidt af den udviklede Luftart, og derpaa forsøgte jeg en Eks- 
plosion ved at lade en elektrisk Gnist slaa igennem Blandingen. 
Det viste sig da virkelig, at der foregik en, rigtignok meget svag, 
Eksplosion, og jeg foretog derfor en nøjagtig og fuldstændig Ana- 
lyse af Luftblandingen. 

Den ved Kogning med fortyndet Natron (ca 7%) udviklede 
Luftmængde maaltes og gav beregnet som Kvælstof 7,12% i 
Stedet for 6,14%. 

0,4826 gr. Salt gav 30,56 ccm. Luftart ved 17,5<> og 742,3 mm. 
eller 27,47 ccm. ved 0^ og 760 mm. 

Oprindeligt Rumfang: 16,98 ccm. Luftblanding 
Efter Tilsætning af ren nt: 24,90 - > Tilsat Ilt: 7,92 ccm. 

Efter Eksplosion : 21,70 - > Forsvundet lit : ■d.-j.i - ^ < i n. 

Efter Iltabsorption: 14,85 - > Uforbrugt Ilt: 6.85 ccm. 

Ved Eksplosionen forsvandt altsaa 3,20 ccm. hvortil var for- 
brugt 7,92-1-6,85 — 1,07 ccm. Ilt. I de 16,98 ccm. ar_ 
rindelige Luftblanding var der altsaa 2,13 ccm. Brint. 



int. JF" 
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Antages nu Spaltningen at foregaa efter følgende Ligninger: 

PtN^H^Ck — « + 2Ea + JVjJ?, (b) 

SN^H^ — 2Ni + 2NH^ (c) 

N^H^^N^ + B^ (d) 

idet N^H^ straks i Dannelsesøjeblikket spaltes dels efter (c) og 
dels efter (d)^ saa kan paa denne Maade den i vekslende Mængde 
optrædende Brints Tilstedeværelse forklares, og omregnes det 
fundne Rumfang, 27,47 ccm., idet der efter (c) og (d) fradrages 
hele Brintmængden, 3,46 ccm. (16,98 : 2,13 — 27,47 : x; x — 3,45), 
+ ^/s af samme, idet efter (d) alt Kvælstoffet frigøres, efter (c) 
derimod kun ^/j deraf, faas det reducerede Rumfang til 27,47 
-r- 4,60 - 22,87 ccm., hvilket atter giver 6,93% i Stedet for 6,14% N. 
Denne Overensstemmelse er saa stor, at de opstillede Omsætnings- 
ligninger maa antages at komme Virkeligheden nær. 

Ved Fremstillingen af det foregaaende Salt viste det sig, at 
Udbyttet, der altid var ringe, ikke var konstant i de forskellige 
Tilfælde, selv om der anvendtes samme Mængde Kaliumplatin- 
klorure og Overskud af Hydrazinklorid. Jeg undersøgte da, hvilken 
Indflydelse Koncentrationen havde og fandt, at ved for stærk 
Fortynding gik Processen i en ganske anden Retning, idet der 
efter kortere eller længere Tids Forløb indtraadte fuldstændig Re- 
duktion under Udskilning af alt Platinet som saadant. Den mest 
passende Koncentration opnaaedes ved at opløse 10 gr. JS^PiCl^ 
+ 3gr. N^H^,2HCl i ca. 260 ccm. Vand. Ved et saadant Forsøg 
udskiltes i Løbet af 1 Døgn 2 gr. rent Salt. Da jeg tidligere aldrig 
havde opnaaet mere end ca. 1 gr. af en lignende Portion, blev 
jeg opmærksom paa, at jeg denne Gang havde benyttet omtrent 
den beregnede Mængde N^H^^2HCl, idet jeg havde anvendt 3gr., 
medens Beregningen fordrer 2V2 gr. Tidligere havde jeg benyttet 
større Overskud af Hydrazinklorid, og det syntes nu efter dette 
Forsøg just at være dette Overskud, der havde formindsket Ud- 
byttet. Jeg prøvede da at sætte et endnu langt større Overskud 
af Hydrazinklorid til, nemlig 8 gr. N^E^,2HGl til 6,6 gr. K^PtCl^ i 
166 ccm. Vand. Da der end ikke efter 4 Døgns Henstand var 
udskilt noget, tilsatte jeg 1 Rumfang Vinaand, men derved frem- 
kom intet Bundfald. Først da der var tilsat 3 Rf. Vinaand frem- 
kom et rigeligt, lysegult Bundfald. Det saaledes udskilte Salt 
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henstilledes efter Udvadskning med Vinaand over Svovlsyre og 
analyseredes derpaa. 
Jeg fandt: 

22,61«/o a og 57,720/o Pt. 

0,8429 gr. Salt gav 0,4865 gr. Platin og forbrugte 28,39 ccm. Sølv- 
nitratopløsning (100 ccm. — 0,67137 gr. CZ;. 

Nu havde jeg tænkt mig, at det fældede Salt skulde inde- 
holde Pt(N^E^\Cl^, men denne Forbindelse indeholder 69,07^/^ 
Platin og 21,53®/o Klor, følgelig kunde Antagelsen kun være rigtig, 
hvis der samtidig var fældet en Forbindelse med større Indhold 
af Klor og mindre eller slet intet Indhold af Platin. Da det nu 
er i høj Grad sandsynligt, at der er revet noget Hydrazinklorid 
med ned ved Fældningen med Vinaand, opstillede jeg følgende 
Beregning for at se, om det virkelig kunde forholde sig saaledes. 

N^H^,2Ha indeholder 67,62o/o «; Pt(N^HJ^(\ indeh. 21,53<>/o Cl\ 
I Bdf. fandtes 22,61%«. 

Antages det da, at Bundfaldet har indeholdt x^IqN^H^,2HCI 
og for øvrigt bestaaet af PtCN^H^^CI^n findes x af Ligningen: 

(100 -T- x) 21,53 + 67,62 a; — 100 x 22,61 

X — 2,343. 

Benyttes nu det af den fundne Klormængde saaledes bereg- 
nede Tal til at beregne Platinmængden under den nævnte For- 
udsætning, saa faas Platinmængden tO 

59,07 (100 ~- 2.343) __^ 
100 ^^'^^ 

Der skulde altsaa være fundet 67,69% P«, og jeg fandt 
67 J2% Pt. 

Denne Overensstemmelse taler i høj Grad for, at der virkelig 
er dannet en Forbindelse af Sammensætningen Pt(N^Hj^Cl^, men 
yderligere bekræftes denne Antagelse ved følgende Undersøgelse. 

Moderluden fra en Udkrystallisation af SPtN^H^Clf^H^O fæl- 
dedes brudt med Vinaand. Da der som sædvanlig var anvendt 
Overskud af NfE^,2HCi^ kunde man i Følge det foregaaende 
vente, at der i Moderluden maatte fmdes Pl(NfH^fCl^, som ved 
en bnidt Fældning inaatte ^ve sig til Kende. Dette viste sig di| ^ 
ogsaa. Af de 3 udførte Fældninger gav nemlig: 
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1ste Fældning: 


3die Pnldning: 


Beregnet f.«rA;fli>,Ct 


Pt: 


61,39% 


58,660/o 


69,070/o 


a: 


21,940/0 


21,380/o 


21,B3»/o 



Iste F. 0,2989 gr. Salt gav 0,1836 gr. Pt. og forbrugte 9,77 ccm. 
Sølvnitratopløsning (100 ccm. — 0,67137 gr. Ct). 

3die F. 0,3604 gr. Salt gav 0,2056 gr. Pt og forbrugte 11,16 ccm. 
af samme Sølvnitratopløsning. 

Thieles Salt, 

Dette Salt fremstillede Thiele ved at sætte en koncentreret, 
vandig Opløsning af N^H^, 2HCI til en Opløsning af Brintplatin- 
klorid i absolut Alkohol og derpaa yderligere tilsætte Æter. 
Blander man vandige Opløsninger af Hydrazinklorid og Brint- 
platinklorid, foregaar der straks en Reduktion under stærk Kvæl- 
stofiidvikling, og det gælder derfor om at bruge saa lidt Vand 
ftom muligt. Jeg foretrak da at fremstille Saltet ved at fælde en 
Opløsning af Brintplatinklorid i absolut Alkohol med en Opløsning 
af HydrazinmonoUorid, N^H^.ECl, ligeledes i absolut Alkohol 
derved undgik jeg helt at benytte vandige Opløsninger. At det 
saaledes fremstillede Salt var identisk med Thieles, overbeviste 
jeg mig om ved at analysere det. 

Dette Salt har, som Thiele meddeler, den mærkelige Egen- 
skab, at det opløses i Vand under meget stærk Luftudvikling. 
Det var for nærmere at undersøge, hvad der foregik ved denne 
Opløsningsproces, at jeg fremstillede Saltet. 

Efter at have fundet, at den udviklede Luftart var Kvælstof, 

foretog jeg en kvantitativ Bestemmelse deraf. Hertil benyttedes 

Schei biers Apparat til Kulsyrebestemmelse, og jeg anvendte hver 

Gang 10 ccm. Vand. 

Jeg fandt: 

Beregnet som V4 af Kvælstoffet 

I II i (NtH^, HCVtPtC^' 

N: 3,OP/o 3,080/o 2,95^/o 

I 2,869 gr. Salt gav 77 ccm. Kvælstof ved 19,6<> og 748 m». 
eller 69,14 ccm. ved 0<> og 760 mm. 

II 3,139 gr. Salt gav 84,6 ccm. Kvælstof ved 20® og 76^8 Ml. 
eller 77,21 ccm. ved 0<> og 760 mm. 
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Skønt det saaledes ser ud til, at der konstant udvikles V4 
af hele Kyælstofmængden i fri Tilstand, lykkedes det mig ikke 
at isolere nogen enkelt Forbindelse ved brudt Fældning af de 
vandige Opløsninger med Vinaand. Kun saa meget fremgik med 
Sikkerhed af Analyserne af de forskellige Bundfald, at der var 
foregaaet en Reduktion til Platoforbindelser, idet der stadig paa 
det allernærmeste svarede 2 Atomer Klor til hvert Atom Platin, 
samt at der var dannet flere Forbindelser, da de forskellige Bund- 
fald viste forskellig Sammensætning. 

Kjøbenhavn, den polyt. Læreanst's kem. Laboratorium, Juni 1898. 



Wiborghfosfat 

fremstillet af Gellivaremalmens Apatit. 

(Efter L. E. Nllson: Kgl. Landtbruks Akademiens Meddelelser) 

ved C. F. A, Tuxen. 

JJen betydelige Mosekultur som drives i Sverig kræver ikke 
alene en stigende Indførsel af Kalisalte men ogsaa af Thomas* 
slagge. Fosforsyreforbruget anslaas for Tiden til 20 Millioner 
Kgr. tiarlig, hvoraC 2/i Mil. Kgr. fremstilles i Landet selv af svensk 
Raamateriale; den ene Halvdel af Ben den anden af Thomas- 
slagge. Endskønt der i Sverige forekommer Apatit (trebasisk 
fosforsur Kalk), ^a findes denne hverken i saa stor Mængde eller 
af saadan Renhed, at den med Fordel kan benyttes. Af den 
Aarsag indføres der i Sverig aariig 28—30 Mil, Kgr. 30®/o Raa- 
Tosfat til Superfosfatfabrikationen. De sidste Aars betydeUge Pris- 
fald af Raafosfater og der igennem af selve Fosforsyregødningeme 
umuliggør ikke alene Apatitbrydningen i Sverig men ogsaa i 
Norge, der har betydelige og righoldige Lejer, thi en Konkurrence 
med de amerikanske Apatitbrud ere for Tiden umulig. Derimod 
har Sverig Betingelserne for at kunne producere Thomasslagge, 
idet Jæmlejerne i Griingesberg og GeUivare kunne leve^' " ' 
iQigrket Raa muter iiile, men hidindtil er Malmen blever 
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med denne en uhyre Mængde Fosforsyre. Først i den seneste 
Tid har man af Grångesbergmalmen begyndt en Jærnudsmeltning 
efter Gilchrist-Thomas Metode, hvorved der vindes Vi ^f den 
Thomasslaggefosforsyre, der benyttes i Landet; om denne Pro- 
duktion vil vokse, er et Spørgsmaal, da Sverigs Forbrug af 
Thomasjæm snart er tilfredsstillet, og en Eksport vanskelig kan 
betale sig. En Produktion af Thomasjæm i den Mængde, at den 
herved vundne Slagge kan tilfredsstille Landets Forbrug, synes 
derfor uopnaaelig. Man har derfor søgt paa anden Maade at 
nyttegøre Apatiten, hvormed Jæmmalmen er blandet. 

I Gellivare findes Magnetjærnstenen dels ren dels iblandet 
Kom eller Krystaller af Apatit, knuses den apatitholdige Malm 
til et Pulver af 1 mm. Finhed, saa kan Magnetjæmet fraskilles 
ved Hjælp af Magneter, medens Apatit, lidt Feldspat og Jæmglans 
lades tilbage. 

Der brydes for Tiden 600,000 Tons Jærnmalm aarlig i Gelli- 
vare, hvoraf Vs ansees for tjenlig til nævnte Behandling. Ved 
den mekaniske Adskillelsesproces vindes en Jærnmalm med 71% 
Jærn tjenUg til Fremstilling af Martinstaal samt et Produkt, der 
indeholder 80% Apatit — foruden lidt Feldspat, Kvarts, Glimmer 
og Jærnglans (Fe^O^) — med et Indhold af 35% Fosforsyre. Af 
dette sidste Produkt kan der aarligt vindes 25,000 Tons. 

For at Apatiten kan blive tilgængelig for Planterne kræves 
der, at Fosforsyren overføres i andre Forbindelser med Kalk. 
Dannelsen af enbasisk fosforsur Kalk — ved Hjælp af Svovlsyre 
— lader sig her ikke benytte, da Apatiten er blandet med Lerjord 
og Jæmilte, hvilke ville bevirke, at Superfosfatets opløselige Fos- 
forsyre med Tiden bliver uopløselig d. v. s. »gaar tilbage«. Sam- 
mensmeltes derimod Gellivare-apatiten med 1 Molekyl Kalk i 
Martinsovnen, faar man et Produkt, der har samme Gødnings- 
værdi som Thomasslagge, det samme bliver Tilfældet naar Ben- 
aske ophedes alene. I begge Tilfælde dannes »firebasisk fosforsur 
Kalk,« men for at fuldføre denne Proces kræves en saa stærk 
Hede, at Fabrikationen af økonomiske Grunde ikke lader sig ud- 
føre. Derimod er det lykkedes Professor Wiborgh ved Stock- 
holms Højskole at finde en Metode, ved hvilken ikke alene Fos- 
forsyren i GeUivareapatiten men i alle Fosfater kan opløseliggøres 
for Planterne paa en saa fuldkommen Maade, at den kan kon- 
kurere med Superfosfatfosforsyren. 
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I Stedet for at gløde Gellivareapatiten med Kalk benyttes 
Soda, herved opnaas, at Reaktionen imellem den findelte Apatit 
og Feldspat paa den ene Side og Sodaen paa den anden fore- 
gaar ved forholdsvis lav Temperatur, nemlig 900 — 1000® C. 

Omsætningen er følgende for Apatitens Vedkommende: 

(CaFP . 9GaO SF^Cfi) + SNa^OCO* — 2Na^0 . lOGaO . SI^(fi 

+ 2Nam + 5C0*, og for Feldspatens: 

Ka^O . Al^Cfi . eSiO^ + 2Na^0 . GO^ — Ka^O . 2Na^0 . AllO^ 

6SiO^ + 2C0K 

Wiborghfosfatet maa da opfattes som en Blanding af neutralt 
Kali-Natron-Lerjordsilikat og et firebasisk Kalkfosfat, hvori Ve ^ 
Kalken er erstattet af Natron. 

Fosfatet indeholder 27,01®/o Fosforsyre, 9,99<>/o Kiselsyre, 
1,54% Kali, 14,697o Natron, 38,12% Kalk, 2,88% Magnesia og 
4,60% Leijord og Jæmilte; det er opløseligt i Saltsyre, men 
meget tungtopløseligt i Vand — i hvilke Forhold det ligner Tho- 
masslagge. Fra Luften optager det kun lidt Fugtighed, det danner 
en sammensintret Masse, der let findeles til et let, løst Pulver 
af okkergul Farve. Ligesom den for Planterne tilgængelige Fos- 
forsyre i Thomasslaggen er opløselig i sur Ammoniumcitrat (se 
dette Tidsskrifts I. Bind, Pag. 271), saaledes er dette ogsaa Til- 
fældet med Fosforsyren i Wiborghfosfatet. I Thomasslaggen kan 
over 80®/o af Fosforsyren være opløselig i Citrat, og denne Fos- 
forsyre har da samme Værdi som Superfosfatfosforsyren. I Wi- 
borghfosfatet har det vist sig, at i Gennemsnit 96% af Fosforsyren 
er opløselig i Citrat. 

Ved Fremstillingen af Wiborghfosfatet ophedes 100 Vægtdele 
Apatit med 30 Vægtdele Soda, herved naæs, at 95^/^ af Fosfor- 
syren bliver opløselig, de øvrige 6% bindes af Jæmilte og Ler- 
jord. Gellivaremalmen indeholder nemlig lidt Jæmglans (Fé^O^, 
der ikke kan fraskilles ved Magneter. Medens Apatitens Jæm- 
glans virker uheldigt ved Processen, saa udøver derimod Gelli- 
▼areapatitens Feldspatindhold (17%) en særdeles gunstig Virkning 
ved sit Kali- og Kiselsyreindhold, idet Kiselsyren ved at forene 
sig med Kalkfosfatet netop danner det i Ammoniumcitrat letop- 
løselige Kalk-Silikat-Fosfat Dette fremgaar af nedennævnte For- 
søg, hvor ren Apatit og Gellivareapatit ere smeltet sammen med 
forskellige Mængder Soda, og den citratopløselige Fosforsyres 
Mængde er bestemt. 
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100 Dele ren Apatit med 20 Dele Soda gav 37<>/o opl. Fosforsyre 

— _ 30 — . 72<>/o — 

100 Dele Gellivareapatit med 20 Dele Soda - 64<>/<> — 

(83 ren Apatit og 17 Feldspat) 

» 30 — . 94^lo — 

Ved Processen bliver ogsaa Feldspatens Kali tilgængelig for 
Planterne. Wiborghfosfatets Natronmængde faar ogsaa en vis 
Værdi i Plantekulturen, i det den delsvis kan erstatte Kali ved 
Planternes Ernæring (se d. Tidsskr. II. Bind, Pag. 403). 

Det vilde selvfølgelig være heldigt, dersom man kunde benytte 
Potaske ved Wiborghfosfatets Fremstilling, men dennes Pris 
umuliggør Anvendelsen. 

Der er anstillet Gødningsforsøg med Wiborghfosfatet, og disse 
Forsøg have vist, at det ikke i sin Virkning paa Havre, Ærter 
eller Roer staar tilbage for Thomasslaggen. 

Den angivne Fremstillingsmetode lader sig anvende paa alle 
Fosfater, den vil derfor ikke alene faa stor Betydning for Sverig 
alene, men den vil maaske medføre en hél Omvæltning i Fabrika- 
tionen af Fosforsyregødningeme. 

En Fabrik til Fremstilling af Wiborghfosfat er nu opført paa 
Svartøen ved Luleå, og Tilvirkningen er begyndt. 



Om den Indflydelse, som Lu/tens Kulsyre har paa 
Jordoverfladens Temperaiur. 



Der er skrevet en hel Del om den Indflydelse, som Atmos- 
færens Absorption af Straalevarme har paa KUmaet, og navnlig 
har Tyndali paavist Spørgsraaalets store Betydning. For ham 
var det især de daglige og aarlige Svingninger i Temperaturen, 
der bleve dæmpede ved Absorptionen. En anden Side af Sagen 
der længe har tiltrukket sig Fysikernes Opmærksomhed, er denne: 
Er Jordoverfladens Middeltemperatur paa en eller anden Maade 
afhængig af, at der findes varmeabsorberende Luftarter i Atmos- 
færen? Fourier lærte, at Atmosfæren virker ligesom Glasset i 
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et Drivhus, fordi det lader Solens lysende Straaler gaa igennem, 
men holder de mørke Straaler fra Jordbunden tilbage. Denne 
Tanke udførtes videre af Pouillet, og Langley ledtes ved nogle 
af sine Undersøgelser til den Mening, at Jordbundens Temperatur 
under fuldt Solskin, selv om vor Atmosfære var til Stede som nu, 
sandsynligvis vilde falde til -f-200^C., hvis Atmosfæren manglede 
sin Evne til udvælgende Absorption. Denne Anskuelse, der var 
bygget paa en alt for vid Anvendelse af Newtons Afkølingslov, 
maa opgives, da Langley selv senere har vist, at Fuldmaanen, der 
sikkerlig ikke har nogen Atmosfære af Betydning for Absorp- 
tionen, har en Middeltemperatur (»mean edective temperature«) 
af omtrent 4b^ C. 

Luften tilbageholder Varme (lys eller mørk) paa to forskellige 
Maader. Dels lider Varmen en udvælgende Spredning paa sin 
Vej gennem Luften, dels absorbere nogle af Atmosfærens Luft- 
arter betydelige Varmemængder. Disse to Virkninger ere meget 
forskellige. Spredningen er overordentlig stor for de ultraviolette 
Straaler, og formindskes med tiltagende Bølgelængde, saa den 
bliver umærkelig for de Straaler, der danne Hovedmassen af 
Ddstraalingen fra et Legeme, hvis Temperatur er lig Jordens 
Middeltemperatur. 

Atmosfærens udvælgende Absorption er efter mange Fysikeres 
overensstemmende Undersøgelser af en helt anden Art. Den 
frembringes ikke af Luftens Hovedmasse, men i høj Grad af dens 
Indhold af Vanddamp og Kulsyre, der jo kim ere til Stede i smaa 
Mængder. Denne Absorption strækker sig endvidere ikke over 
hele Spektret; den er næsten umærkelig i dets lyse Del og væsent- 
lig begrænset til de lange Bølgers Omraade, hvor den frembringer 
tydelige Absorptionsbaand, der hurtig tabe sig til begge Sider. 
Denne Absorption har forholdsvis liden Indflydelse paa Solens 
Straaler, men maa være af stor Betydning for Gennemgangen af 
Straaler fra Jorden. Tyndall mente, at det er Vanddampen, der 
har størst Indflydelse, medens andre, f. Eks. Lecher og-Pernter, 
ere tilbøjelige til at tro, at Kulsyrens Rolle er den vigtigste. Pa- 
schens Undersøgelser vise, at begge disse Luftarter ere meget 
virksomme, saa det er formodentlig snart den ene, snart den 
anden, der efter Omstændighederne har størst Betydning. 

For at faa en Forestilling om, hvor stærkt Udstraalingen fra 
Jorden (eller fra et andet Legeme ved Ib^C.) bliver absorberet 
af saadanne Mængder Kulsyre eller Vanddamp som dem, der 

W9% TtdMkr. for Fjrtik og Kemi. HI. '^ 
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findes i Atmosfæren, skulde man egentlig gøre Forsøg over Ab- 
sorptionen af Straale varme fra et 15^ varmt Legeme ved Hjælp 
af passende Mængder af begge Luftarter. Men saadanne Forsøg 
ere endnu ikke gjorte, og de vilde kræve meget kostbare Appa- 
rater. Men der er Undersøgelser af Langley i hans Arbejde over 
Maanens Temperatur, ved hvis Hjælp det synes muligt at bestemme 
Varmeabsorptionen baade ved Vanddamp og ved Kulsyre, netop 
i den Tilstand, hvori de findes i Atmosfæren. Langley har maalt 
Fuldmaanens Udstraaling ved forskellige Højder og til forskellige 
Aarstider. Af Udstraalingen dannedes et Spektrum, og i hans 
Afhandling finde vi Værdierne af Maanens Straale varme for 21 
forskellige Straalegrupper. Maanen har omtrent samme Tempe- 
ratur som Jorden, og inden Mjianestraalerne naa vore Instru- 
menter, have de passeret Lag af Kulsyre og Vanddamp, der ere 
forskellige efter Maanens Højde og Luftens Fugtighed. Hvis Iagt- 
tagelserne vare helt ensartede, vilde tre af dem være nok til Be- 
regning af Absorptionskoefiicienterne for Kulsyre og for Vanddamp 
for hver af de 21 Straalegrupper. Men Langleys 24 Iagttagelses- 
rækker vise store Uregelmæssigheder, hvis Aarsag man kun kan 
gætte paa, men ikke bestemt paavise. Arrhenius har derfor delt 
Iagttagelserne i fire Grupper efter Indholdet af Kulsyre og Vand- 
damp paa den Strækning, som Straalen tilbagelagde gennem At- 
mosfæren. Kaldes den Kulsyremængde for 1, som en lodret 
Straale passerer, og den Vanddampsmængde for 1, som passeres 
af en lodret Straale, naar Luften ved Jordens Overflade indeholder 
10 gr. Vand pr. Kubikmeter — hvilket omtrent svarer til Luftens 
Middelfiigtighed — saa passerer Straalen i hver af de fire lagt- 
tagelsesgrupper: 

1) Kulsyre 1,21 og Vanddamp 0,36. 2) K. 2,21 og V. 0,86. 
3) K. 1,33 og V. 1,18. 4) K. 2,22 og V. 2,34. Ved Hjælp af 
Middelværdierne for Maanestraalingen i hv^r Straalegruppe inden- 
for hver af disse 4 Grupper udførte Arrhenius en raa Beregning 
af AbsorfJtionskoefiicienterne baade for Kulsyre og Vanddamp. 
Ved Hjælp af disse Koeflicienter blev saa hvert enkelt lagttagel* 
sesresultat reduceret til den Værdi, det vilde have, om K. og V. 
havde været henholdsvis 1,6 og 0,88. De 21 Værdier for de for- 
skeUige Straaler bleve da summerede, og Summen gav altsaa den 
samlede Varmestraaling for hver Observationsrække reduceret til 
K =- 1,5 og V == 0,88. Hvis Observationsmaterialet havde været 
meget regelmæssigt, burde disse Værdier ikke afvige meget ind- 
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byrdes. Det gøre de heller ikke for Observationer, der ere tagne 
omtrent paa samme Tid, men mellem Observationsrækker, der 
ere skilte fra hinanden ved store Tidsmellemrum, er der betydelig 
Forskel, uden at Aarsagen dertil tydelig kan ses. For at gøre 
det muligt at sammenligne Langleys Tal med hinanden har Ar- 
rhenius derfor anvendt Multiplikation med visse Reduktionsfaktorer, 
hvorved der^ som han har overbevist sig om, ikke indføres nogen 
systematisk Fejl. Han opstiller nu en Tabel, hvori Styrken af 
hver af de 21 Grupper i Maanens Straaling opgives for forskelUge 
Værdier af den gennemstraalede Kulsyre- og Vandmængde. Der- 
næst giver A. en Tabel over Kulsyrens og Vanddampens Absorp- 
tionskoef!icienter for hver af de 21 Straalegrupper, afledte af 
Langleys Maalinger. Vel bliver der nogle Uoverensstemmelser 
tilbage mellem Beregningen ved Hjælp af de antagne Værdier for 
Absorptionerne og Langleys reducerede Observationsmateriale, 
men de ere ikke saa store, at de kunne gøre Absorptionskoeffi- 
cientemes Værdier tvivlsomme i nogen væsentUg Grad. En Sam- 
menligning med de Resultater, som Paschen og Ångstrom 
have vundet ved direkte MaaUng af Absorptionen i Kulsyre og 
Vanddamp, bekræfter ogsaa i det hele Rigtigheden af de Tal, 
som Arrhenius har udledt af Langleys Ijigttagelser, især naar det 
erindres, at de to nævnte Forskere have bestemt Absorptionen af 
Straaler, der ikke før ere gaaede gennem Kulsyre eller Vanddamp, 
medens det modsatte er Tilfældet med Langleys Iagttagelser. 

Dernæst gaar Arrhenius over til at beregne den Brøkdel af 
Straalingen fra et Legeme med Temperaturen 16^ (Jorden), der 
vil absorberes ved at gaa gennem en Atmosfære, som indeholder 
givne Mængder Kulsyre og Vanddamp. Herved benyttes, foruden 
de fundne AbsorptionskoeflRcienter, Langleys Forsøg over Forde- 
lingen i Spektret af den Straaling, som et 15^ varmt Legeme ud- 
sender. Ved at summere de Straalemængder af hver enkelt 
Gruppe, der gaa gennem Atmosfæren, faas den hele Straaling fra 
el 15^ varmt Legeme, der vil trænge igennem. Denne bliver desto 
mindre, jo mere Kulsyre og Vanddamp der er i Atmosfæren, og 
i en Tabel gøres der Rede for dens forskellige Værdier. Medens 
disse blive meget smaa, altsaa Atmosfæren meget uigennem- 
trængelig for de mørke Straaler fra Jordoverfladen, naar der er 
megen Vanddamp <.ig Kulsyre i Luften, er Forholdet et helt andet 
for Solstraalenie. Ue første Dele af Atmosfæren, der træfl'es, ind- 
j!4ig^ »ikkert nok en Del ultrarøde Straaler, men saa snart disse 
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ere borte, synes Varmen ikke at formindskes ved at gaa gennem 
ny Mængder af de to omtalte Luftarter. Langleys Iagttagelser 
vise især tydelig, at saa snart Vanddampens Mængde er større 
end en vis lille Værdi, vil en yderligere Forøgelse ikke fremkalde 
nogen forøget Absorption. Det samme gælder sikkert ogsaa for 
Kulsyren, baade fordi dens Absorptionsspektrum har den samme 
almindelige Karakter som Vanddampens, og fordi Kulsyrens Ab- 
sorption især gaar ud over saa lange Bølger i Spektret, at kun 
en ringe Del af Solvarmen paavirkes af den. — Den Straaling, 
der udgaar fra en Del af Jordens Overflade, vil sendes ud i for- 
skellige Retninger og altsaa gennemløbe forskellige Vejlængder i 
Atmosfæren. Ogsaa hertil tager Arrhenius Hensyn og gaar derpaa 
over til at undersøge Betingelserne for Temperaturlige- 
vægt paa Jordens Overflade og i dens Atmosfære. 

Allerede Pouillet har foretaget en saadan Undersøgelse, 
men den maa gøres om, da han benyttede Hypoteser, der ikke 
stemme med vor nuværende Viden. 

Vi se helt bort fra den Varme, der fra Jordens Indre ved 
Ledning føres til dens Overflade, og vi ville antage, at den Varme, 
som føres til et givet Sted paa Jordens Overflade eller i Atmos- 
færen ved Strømme i Luft og Hav, vandrette eller lodrette, for- 
bliver den samme i Tidens Løb, og ligeledes ville vi antage, at 
den overskyede Del af Himlen vedbUver at være lige stor. Vor 
Undersøgelse gælder kun den Temperaturvariation, der skyldes 
Luftens Gennemstraalbarhed. For at der skal være Temperatur- 
ligevægt i Luften, maa denne udstraale lige saa megen Varme til 
Verdensrummet, som den modtager baade gennem Solens Straaler, 
gennem Straaler fra Jordens varmere Overflade og gennem op- 
stigende Strømme af Luft, der er bleven opvarmet ved Berøring 
med Jordoverfladen. Paa den anden Side vil Jorden tabe netop 
lige saa megen Varme ved Straaling til Rummet og til Atmos- 
færen, som den modtager ved Absorption af Solstraaleme. Ste- 
fans Lov for Udstraalingen benyttes, idet Udstraalingen fra 1 D cnu 
af et sort Legeme sættes til 1,21 . T* Billiontedele Gramcalorier i 
Sekundet. T er Legemets absolutte Temperatur. Varmeudveks- 
lingen mellem to Legemer beregnes heraf, naar Legemernes Tem- 
peratur, Indsugningsevne og Udstraalingsevne kendes. Arrhe- 
nius undersøger indgaaende Betingelserne for Temperaturligevægt 
i Atmosfæren og paa Jordens Overflade, men af denne Under- 
søgelse skal her kun Hovedtrækkene angives. Den Varme, som 
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Solen sender til Atmosfæren og til Jordbunden, maa udstraales 
igen, men Udstraalingen foregaar under helt andre Forhold end 
Indsugningen, fordi de relativt kolde Legemer, Jorden og Atmos- 
færen, udsender en Straaling, der har en helt anden Sammen- 
sætning end Solstraalingen og i langt højere Grad end denne ind- 
suges af Kulsyre og Vanddamp. Jo mere Luften indeholder af 
disse Stoffer, desto større er dens Indsugningsevne for Straaler 
fra Jordbunden, desto større er ogsaa dens Udstraalingsevne, og 
desto mere Varme sender den følgelig tilbage til Jorden. Jo 
mere af Solstraalingen Jordoverfladen kan optage, og jo mindre 
af dens egen Udstraaling der formaar at trænge gennem Atmos- 
færen ud til Verdensrummet, desto højere bliver dens Temperatur. 
Snefri Jord saavel som Havet absorbere næsten al Solstraalingen, 
hvorimod en snedækt Flade vil kaste en stor Del tilbage. For- 
øgelse af Luftens Kulsyreindhold — og det er jo især Kulsyrens 
Virkning, der skal undersøges — formindsker Luftens Gennem- 
straalbarhed for Straaler fra Jorden, men er uden kendelig Virk- 
ning paa Solstraalingen. Den maa følgelig sætte Jordbundens 
Temperatur op, medens Formindskelse af Kulsyremængden lige- 
som Forøgelse af det snedækte Areal giver Anledning til Afkøling. 
Arrhenius beregner, at Jordbundens Temperatur vil synke ca. 4® 
paa Grund af Snedækket, hvis Himlen er klar, eller 2^ hvis Halv- 
delen af Himlen er overskyet, under Forudsætning af, at der 
hverken tilføres eller bortføres Varme ved Luftstrømme. Men 
dette er en Biting. Langt vigtigere er den Temperaturændring, 
som en Forandring i Luftens Indsugningsevne for Straaler fra 
Jordbunden medfører. Indsuger Atmosfæren 0,70 af disse Straaler, 
og staar Temperattu-en paa Frysepunktet, saa viser Beregningen, 
at Temperattu-en gaar ned til h- 6®, naar Indsugningen formindskes 
til 0,60, og at den stiger til 18,6^, hvis alle Straaler indsuges. 
Jorden antages snefri. 

Er der Skyer paa Himlen, forandres Forholdene noget, fordi 
Skyernes Overside har stor Evne til at kaste Solstraaler tilbage. 
For den Del af Jorden, der ligger mellem 60® S. og 60® N., er 
0,525 af Himlen overskyet i Følge Opgivelserne af Teisserenc de 
Bort. For en overskyet Del af Jorden vil Forholdet omtrent blive, 
som om den var dækket med en tynd Hinde, der kun indsuger 
0.22 af Solstraaleme, som træffe den. Beregningen viser, at Virk- 
ningen af Atmosfærens Indsugning nu bliver mindre, ca. 0,60 af 
det, den vilde være, om Himlen var klar. Det antages, at af den 
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skyfri Del af Jorden er Halvdelen Land, Halvdelen Hav. — Men 
den Formindskelse i den atmosfæriske Indsugnings Betydning, 
som Skydækket fremkalder, opvejes af et andet Forhold. Der er 
nemlig i det foregaaende ikke taget Hensyn til, at Atmosfæren 
ikke har samme Temperatur i de forskellige Højder, og der er 
følgelig regnet, som om Atmosfærens Indsugning af Jordbundens 
Udstraaling og dens egen Ddstraaling til Verdensrummet foregik 
i Lag af samme Temperatur. Men det sande Forhold er, at en 
stor Del af Indsugningen finder Sted allerede i de første faa Hun- 
drede Meter over Jordoverfladen, og at Udstraalingen tildels skyl- 
des højtliggende Lag. Jo særkere Atmosfærens Absorption en 
desto længeie komme de absorberende og de udstraalende Lag 
fra hinanden, desto større bliver deres Temperaturforskel, og 
desto højere maa Jordbundens Temperatur blive. Dette Forhold 
forøger altsaa Virkningen af en Forandring i Absorptionens Stør- 
relse, og gennem en Beregning støttet paa Kendskabet til Vand- 
dampens og Kulsyrens Absorptionsevne saa vel som til Skydæk- 
kets Højde og Udbredelse kommer Arrhenius tO det Resultat^ at 
man uden kendelig Fejl kan regne med hans første Formel, der 
antager, at Luften er skyfri og af samme Temperatur i alle Lag 
Resultatet af den endelige Beregning af den Temperaturvariation, 
der vilde blive Følgen, om Kulsyremængden i Luften varierede 
med en given Størrelse, opstilles i Tabelform, og det viser sig, at 
Indflydelsen er omtrent den samme over hele Jorden. Gaar Kul- 
syremængden ned til 0,67 af sin nuværende Værdi, skal Tempe- 
raturen falde 3,4^ og stiger Kulsyremængden til 1,6 af det, den 
er nu, gaar Temperaturen 3,4® op. En Forøgelse af Kulsyre- 
mængden til det tredobbelte af sin nuværende Værdi vil bringe 
Temperaturen ca. 8® op. 

Medens det foregaaende er et sammentrængt Uddrag af Prof. 
Arrhenius's Arbejde, ville vi give ham selv Ordet i det følgende, 
hvor der gøres Rede for Undersøgelsens Betydning for Geo- 
logien. 

Jeg skulde, siger Prof. Arrhenius, sikkert ikke have paataget 
mig disse kedsommelige Beregninger, hvis der ikke havde været 
en ualmindelig Interesse forbunden med dem. I Stockholms 
fysiske Selskab har der lejlighedsvis staaet meget livlige Debatter 
om Istidens sandsynlige Aarsager; og disse Debatter have efter 
min Mening ført til den Slutning, at der endnu ikke gives nogen 
tilfredsstiUende Hypotese, der kan forklare, hvorledes de klimatiske 
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Betingelser for en Istid kunde skaffes tilveje i saa kort en Tid 
som den, der er forløben siden Glacialtiden. Hidtil har man al- 
mindelig antaget, at Jorden er bleven koldere i Tidernes Løb, og 
vidste man ikke, at det modsatte har været Tilfældet, vilde man 
sikkert paastaa, at denne Afkøling maa foregaa uden Afbrydelse. 
Samtaler med min Ven og Kollega Professor Hogbom tillige med 
de før nævnte Diskussioner, førte mig til at danne et foreløbigt 
Skøn over den Virkning, som en Forandring i Atmosfærens Kul- 
syreindhold sandsynligvis vilde udøve paa Jordens Temperatur. 
Da dette Overslag førte til den Tro, at man heri sandsynligvis 
kunde finde en Forklaring for Temperaturvariationer paa 6° — 10® C, 
udarbejdede jeg Beregningen mere i det enkelte og lægger den 
nu frem for Offentligheden og Kritikken. 

Ved geologiske Undersøgelser er det godtgjort, at der i Ter- 
tiærtiden fandtes et Plante- og Dyreliv i de tempererede Bælter 
og Polaregnene, der har været betinget af en meget højere Tem- 
peratur end den, der nu raader i de samme Egne. I Polaregnene 
maa Temperaturen have oversteget den nuværende med 8 eller 9 
Grader. Efter denne milde Tid fulgte Istiden, og denne afbrødes 
en eUer flere Gange ved interglaciale Perioder med et Klima om- 
trent som nu, undertiden endog mildere. Da Istiden havde sin 
største Udstrækning, vare de Lande, som nu ere mest civiliserede, 
dækkede af Is. Dette var Tilfældet med Irland, Britannien (und- 
tagen en lille Del mod Syd). Holland, Danmark, Sverrig og Norge, 
Rusland (til Kiev, Orel og Nijni Novgorod), Tyskland og Østerrig 
(til Harzen, Erzgebirge, Dresden og Krakau). Paa samme Tid 
dækkede en Iskappe fra Alperne over Schweiz, Dele af Frankrig, 
Baiern syd for Donau, Tyrol, Steiermark og andre østerrigske 
Lande samt de nordlige Dele af Italien. Samtidig var Nordamerika 
dækket med Is paa Vestkysten til den 47. Breddegrad, paa Øst- 
kysten tU den 40. og i de midterste Dele til den 37. (hvor Missis- 
sippi og Ohio løbe sammen). Tilmed have vi fundet Spor af 
den store Istid i de forskelligste Dele af Verden, i Kaukasus, 
Lilleasien, Syrien, Himalaja, Indien, Thianschan, Altai, Atias, paa 
Mount Kenia og Kilimancijaro (begge meget nær Ækvator), i Syd- 
afrika, Australien, Nyzeeland, Kerguelen, Falklandsøerne, Patago- 
nien og andre Dele af Sydamerika. De fleste Geologer ere til- 
bøjelige til at anse disse Nedisninger for samtidige over hele 
Jorden, og dette naturlige Synspunkt vilde vist have været almin- 
datigt, om ikke Crolls Hypotese, der fordrer en mild Tid r ^ 
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sydlige Halvkugle, naar der er Istid paa den nordlige, og omvendt 
havde indvirket paa den offentlige Mening. Ved Maalinger af 
Sneliniens Flytning naa vi det Resultat — og meget nær det 
samme paa de forskellige Steder — at Temperaturen paa den 
Tid maa have været 49-— b^ C. lavere end nu. Den sidste Ned- 
isning maa have fundet Sted i en temmelig sen Tid, geologisk 
talt, saa Menneskeslægten sikkert da har været til. Visse ameri- 
kanske Geologer mene, at der kun er forløbet 7,000 til 10,000 
Aar siden Istidens Slutning, men dette Skøn er sandsynligvis dog 
meget for lavt. 

Nu kan man spørge: Hvor meget maa Luftens Kulsyre 
variere i Henhold til vore Tal, for at Temperaturen skal antage 
de samme Værdier som henholdsvis i Tertiærtiden og Istiden? 
En simpel Regning viser, at Temperaturen i Polaregnne vilde 
stige omtrent 8® — 9^ C, hvis Kulsyremængden steg til 2,5 eller 3 
Gange sin nuværende Værdi. For at vi skulde faa Istidens Tem- 
peratur mellem 40^ og 60^ Bredde, maatte Kulsyremængden synke 
til 0,62—0,65 af sin nuværende Værdi (svarende til en Tempera- 
tursænkning paa 4<>— 5°C.). Geologernes Fordring, at Tempera- 
turen i de milde Tidsrum skulde være mere ens end nu, stemmer 
meget godt med vor Teori. De geografiske, aarUge og daglige 
Spillerum for Temperaturen vilde tildels bUve ucyævnede, om Kul- 
syremængden blev forøget. Det modsatte vilde ske (i det mindste 
mellem Ækvator og 50^ Bredde), om Kulsyremængden tog af. 
Men jeg er tilbøjelig til at tro, at den førnævnte sekundære Virk- 
ning (Side 367), der skyldes Snedækkets Aftagen eller Udbredelse 
vilde spille den største Rolle. Teorien forlanger ogsaa, at, i grove 
Træk, hele Jorden skulde have haft omtrent de samme Tempera- 
turforandringer, saa at milde eller koWe Perioder maa have op- 
traadt samtidig over hele Jorden. Paa Grund af, at Luften er 
mere taaget paa den sydlige Halvkugle, maa Variationen der have 
været lidt mindre (omtrent 16®/o) end paa den nordlige Halvkugle. 
Paa den sydlige Halvkugle maa Havstrømmene ligesom nu have 
udslettet de forskellige Breddegraders Temperaturdifferencer i 
højere Grad end paa den nordlige. Samme Virkning vil det have, 
at Luften i Polaregnene er mere taaget end nær Ækvator. 

Der er nu et vigtigt Spørgsmaal, som kræver Svar, nemlig: 
Er det sandsynligt, at saadanne store Forandringer i Kulsyre- 
mængden, som vor Teori kræver, kunne være foregaaede i for- 
holdsvis korte geologiske Tidsrum? Svaret paa dette 
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er givet af Professor Hogbom. Da hans Afhandling om dette 
Spørgsmaal næppe er tilgængelig for de fleste af disse Liniers 
Læsere, har jeg samlet og oversat de af hans Udsagn, der have 
mest Betydning for vor Opgave*). 

»Skønt det ikke er muligt at opnaa nøjagtige kvantitative 
Ddtryk for de Omsætninger i Naturen, hvorved der udvikles eller 
forbruges Kulsyre, er der dog nogle af dem, som man kan danne 
sig et nogenlunde rigtigt Skøn over, og fira hvilke der kan drages 
visse Slutninger, der kaste Lys over Spørgsmaalet. Først synes 
det af Vigtighed at sammenligne den Kulsyremængd^, der nu 
findes i Luften med de Mængder, der ere ifærd med at omformes. 
Hvis den første er ubetydeUg i Sammenligning med de sidste, da 
er SandsynUgheden for Variation en helt anden end i det mod- 
saUe Tilfælde. 

»Under den Antagelse, at Luftens gennemsnitlige Kulsyre- 
mængde naar 0,03 Volumenprocent, svarer dette Tal til 0,045 
Vægtprocent eller 0,342 Mm. Partialtryk eller 0,466 gr. Kulsyre for 
hver Kvadratcentimeter af Jordens Overflade. Reduceret til Kul 
vilde denne Mængde give et Lag omtrent 1 Mm. tykt over Jordens 
Overflade. Den Kulmængde, der er bunden i den levende orga- 
niske Verden kan vel ikke beregnes med samme Nøjagtighed, 
men det er klart, at de Tal, der skulde angive den, maatte være 
af samme Størrelsesorden, saa at Kulmængden i Luften hverken 
kan betragtes som meget stor eller meget lille i Sammenligning 
med den, der findes i Organismerne. Husker man paa den store 
Hurtighed, hvormed Omformningerne i den organiske Natur gaa 
for sig, saa vil det ses, at den Mængde Kulsyre, der er til Dis- 
position, ikke er saa overvældende, at jo saadanne Forandringer 
i Omsætningens Hastighed og Art, der kunde betinges af klima- 
tologiske eUer andre Grunde, nok vilde være i Stand til at frem- 
bringe Forskydninger af Ligevægten. 

»Følgende Beregning er ogsaa meget oplysende for Bedøm- 
melsen af Forholdet mellem Kulsyremængden i Luften og de 
Mængder, der ere omformede. Verdens nuværende Produktion 
af Stenkul naar med et rundt Tal 500 Millioner Tons om Aaret 
eller 1 Ton pr. Kvadratkilometer af Jordens Overflade. Omformet 
til Kulsyre vflde denne Kulmængde svare til omtrent en Tusinde- 
del af Kulsyren i Luften eller til et Lag Kalksten 0,003 Mm. tykt 
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over hele Jordkuglens Overflade, ialt 1,5 Kubikkilometer. Denne 
Kulsyremængde, som tilføres Luften hovedsagelig gennem den 
moderne Industri, maa anses for fuldstændig i Stand til at dække 
det Forbrug af Kulsyre, der finder Sted ved Dannelsen af Kalk- 
sten eller andre mineralske Karbonater paa Grund af Silikaternes 
Dekomposition. Ved Bestemmelsen af Mængden af opløst Stof, 
navnlig Karbonater, i et Antal Floder i forskellige Lande og 
Klimater, samt af disse Floders Vandføring og Opland i Forhold 
til hele Jordens Landareal, har man skønnet, at den Mængde op- 
løste Karbonater, der naa Havet i Løbet af et Aar, i det hÉ^jeste 
beløbe sig til 3 Kubikkilometer. Da det ogsaa er bevist, at de 
Floder, hvis Opland bestaar af Silikater, føre meget ubetydelige 
Karbonatmængder i Sammenligning med dem, der flyde gennem 
Kalkstensegne, tør man drage den Slutning, der ogsaa styrkes 
ved andre Grunde, at kun en ubetydelig Del af de 3 Kubikkilo- 
meter er dannet direkte ved Silikaternes Spaltning. Med andre 
Ord, kun en ubetydehg Del af denne Mængde kulsur Kalk kan 
afledes fra Forvitringen i Løbet af et Aar. Selv om det givne 
Tal paa Grund af unøjagtige eller usikre Antagelser var urigtigt 
indtil 50 Procent eller mere, er den anstillede Sammenligning af 
stor Interesse, da den viser, at den vigtigste af alle de Processer, 
ved hvilke Kulsyre er tagen bort fra Luften gennem alle Tider, 
nemlig den kemiske Forvitring af Kiselsyreforbindelser, er af 
samme Størrelsesorden som en lige modsat Proces, der skyldes 
vor Tids industrielle Udvikling og maa betragtes som forbigaaende. 
>I Sammenligning med den Mængde Kulsyre, der er bunden 
i Kalksten og andre Karbonater, er Luftens Indhold af Kulsyre 
forsvindende lille. Tænker man paa de sedimentære Formationers 
Tykkelse — og den største Del af dem er dannet af Kalksten og 
andre Karbonater — er det ikke usandsynligt at den samlede 
Masse af Karbonater kunde dække hele Jordens Overflade til en 
Højde af Hundreder af Metre. Sige vi 100 Meter — et Tal, der 
kan være meget unøjagtigt, men sikkert er for lille — finde vi, 
at der er omtrent 25,000 Gange saa megen Kulsyre bunden til 
Kalk i de sedimentære Lag, som der findes fri i Luften. Men 
hvert Molekyle af Kulsyren i denne Masse Kalksten har i Tidens 
Løb eksisteret i Atmosfæren og er passeret gennem den. Selv 
om vi se bort fra alle andre Aarsager til Forandringer i Luftens 
Kulsyremængde, lader det nævnte Tal kun liden Sandsynlighed 
tilbage for den Hypotese, at Kulsyremængden i tidligere geolo- 
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giske Tidsaldre kun skulde have svinget mellem Grænser, der 
ligge nær ved det nuværende Indhold i Atmosfæren. Da For- 
vitiingsprocessen har forbrugt mange Tusinde Gange saa megen 
Kidsyre, som der nu findes i Luften, og da denne Proces af geo- 
grafiske, klimatologiske og andre Grunde sandsynligvis er gaaet 
for sig med meget forskellig Hastighed til forskellige Tider, synes 
Sandsynligheden for betydelige Variationer i Kulsyremængden at 
være meget stor, selv om vi tage de udlignende Processer med i 
Regningen, der, som vi skulle se, straks træde i Virksomhed, 
saa snart Produktionen eller Forbruget af Kulsyre truer med at 
flytte Ugevægtsforholdet i højere Grad. Man hører tidt den 
Mening udtalt at Luftens Kulsyremængde tidligere maa have været 
meget større end nu, og at Formindskelsen skulde hidrøre fra, at 
Kulsyren er tagen fra Luften og gemt i Jorden i Stenkul og Kar- 
bonater. Ofte angives kun Stenkulsdannelsen som Grund til denne 
formodede Formindskelse, mens man overser den langt vigtigere 
Dannelse af Karbonater. Hele dette Ræsonnement om en ved- 
varende Formindskelse af Luftens Kulsyreindhold taber ethvert 
faktisk Grundlag, skønt store Masser af Kulsyre virkelig i Tidernes 
Løb ere bundne i Karbonaterne, naar vi se noget nøjere påa de 
Processer, ved hvilke Kulsyren gennem alle Tider er tilført At- 
mosfæren. Vi ville da vel kunne antage, at store Variationer 
have fundet Sted, men ikke, at Forandringen altid er gaaet i 
sanmfie Retning. 

»Kulsyre føres til Atmosfæren ved følgende Virksomheder: 
1) Vulkanske Udstrømninger og dermed forbundne geologiske 
Fænomener. 2) Forbrænding af kulholdige Meteoriter i Atmos- 
færens øverste Lag. 3) Forbrænding og Opløsning af organiske 
Legemer. 4) Spaltnmg af Karbonater. 5) Frigørelse af Kulsyre, 
der mekanisk er indesluttet i Mineraller, naar de sønderbrydes 
eller dekomponeres. — Luftens Kulsyre forbruges især ved følgende 
Processer: 6) Dannelse af Karbonater ved Forvitring af Silikater 
og 7) Forbrug af Kulsyre ved Planternes Vækst. Oceanet spiller 
ogsaa en vigtig Rolle som Regulator for Luftens Kulsyremængde 
paa Grund af Vandets Absorptionsevne; Vandet afgiver Kulsyre, 
naar Temperaturen stiger, og optager Kulsyre, naar den synker. 
Processerne 4) og 6) have kun ringe Betydning, saa dem kan 
man se bort fira, Ligesaa 3) og 7); thi Omsætningerne i den or- 
ganiske Verden gaa saa rask for sig, at deres Variationer ikke 
faa kendelig Indflydelse: Herfra maa undtages Perioder, i b 
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store Masser af Organismer bleve hengemte i sedimentære Lag 
og saaledes unddragne Kredsløbet, eller i hvilke saadanne hen- 
gemte Produkter bleve, som nu, paany førte ind i Kredsløbet. 
Kilden 2) til Kulsyre lader sig aldeles ikke beregne. 

tProcesserne 1), 2) og 6) maa væsentlig balancere hinanden. 
Da de enorme Kvantiteter Kulsyre, svarende til mange Atmos- 
færers Tryk, der nu ere bundne i Kalkstenene i Jordskorpen, 
ikke kunne antages at have eksisteret i Luften til noget Tidspunkt 
uden som en ubetydelig Brøkdel af det hele, siden det organiske 
Liv viste sig paa Jorden, og da følgelig Forbruget ved Forvitring 
og Dannelsen af Karbonater maa være bleven erstattet ved fort- 
sat Tilgang, saa maa vi anse vulkanske Udstrømninger som 
Hovedkilden til Kulsyre i Atmosfæren. 

»Men denne Kilde har ikke flydt regelmæssigt og ensartet. 
Som enkelte Vulkaner have deres Perioder af skiftende relativ 
Ro og livhg Virksomhed, saaledes synes det, at Jorden som Hel- 
hed i visse geologiske Tidsrum har vist en mere voldsom og al- 
mindelig vulkansk Virksomhed, mens andre betegnes ved forholds- 
vis Ro i de vulkanske Kræfter. Det synes derfor rimeligt, at 
Kulsyremængden i Luften har lidt næsten samtidige Forandringer, 
eller i det mindste, at den nævnte Aarsag har haft en betydelig 
Indflydelse. 

»Betragte vi nu de ovennævnte Processer til Forbrug eller 
Produktion af Kulsyre under eet, saa finde vi, at de aabenbart 
ikke staa i et saadant Forhold til hinanden eller ere saaledes ind- 
byrdes afhængige, at der skulde være nogen Sandsynlighed for, 
at der skulde gives noget fast Ligevægtsforhold for Kulsyren i 
Atmosfæren. En Tilvækst eller Aftagen i Forsyningen, selv om 
den ikke er betydelig, maa i Løbet af geologiske Tidsrum føre til 
kendelige Forandringer af Luftens Kulsyremængde, og det kan 
ikke indses, hvorfor denne ikke i en vis Periode skulde kunne 
have været adskillige Gange større eller ogsaa betydelig mindre 
end nu«. 

Da Spørgsmaalet om Sandsynligheden for kvantitativ Variation 
af Atmosfærens Kulsyre paa den mest bestemte Maade er be- 
svaret af Professor Hogbom, er der kun et Punkt endnu tilbage, 
som jeg ønsker at henlede Opmærksomheden paa, nemlig dette: 
Har nogen hidtil foreslaaet en antagelig Forklaring af milde 
Perioder og Istider? Under de før nævnte Beregninger udkom 
der heldigvis en Afhandling af den udmærkede italienske Mete- 
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orolog L. De Marchi, der fritager mig for at besvare dette 
Spørgsmaal. Han undersøgte i Enkelthederne de hidtU foreslaaede 
Teorier — astronomiske, fysiske eller geografiske, og af disse 
giver jeg her en kort Oversigt. Disse Teorier antage, at milde 
eller kolde Tidsrum afhænge af en eller anden Forandring i 
følgende Omstændigheder: 

1) Temperaturen af Jordens Plads i Verdensrummet. 

2) Solens Straaling til Jorden (Solkonstanten). 

3) Ekliptikas Hældning. 

4) Beliggenheden af Polerne paa Jordens Overflade. 

5) Formen af Jordens Bane, særlig dens Ekseentricitet (Croll). 

6) Formen og Udstrækningen af Fastlande og Have. 

7) Dækket paa Jordens Overflade (Plantevæksten). 

8) Retningen af Hav og Luftstrømme. 

9) Beliggenheden af Jævndøgnspunkteme, 
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De Marchi kommer til den Slutning, at alle disse Hypoteser 

tiaa forkastes. Paa den anden Side er han af den Mening, at 

-^'|» Forandring i Atmosfærens Gennemstraalbarhed muligvis vilde 

^'^e den foriangte Virkning. Efter hans Beregninger »vilde en 

_ - IcMrmindskelse af denne Gennemstraalbarhed frembringe en Sænk- 

6)g af Temperaturen over hele Jorden, ringe i Ækvatoregnene, 

w ^ Asende med Bredden til 70<^ og derpaa atter lidt mindre nær 

«1 Polerne. Endvidere vilde denne Sænkning i ikketropiske 

- fne være mindre paa Fastlandene end paa Havet og vilde for- 

^ %idske Temperaturens aarlige Svingninger. Denne Formindskelse 

^js**' Luftens Gennemstraalbarhed maatte især skyldes en større 

«ngde Vanddamp i Luften, der ikke alene vilde fremkalde en 

' * ^ fifrem AfkøUng, men ogsaa rigeligt Nedslag af Vand og Sne 

^,>i Fastlandene. Oprindelsen til denne større Mængde Vanddamp 

'*'^, ikke let at forklare«. De Marchi er kommen til helt andre 

jøDltater end jeg, fordi han ikke har taget tilstrækkeligt Hensyn 

•'*" den vigtige udvælgende Absorption, som Vanddamp udviser. 

ividere har han glemt, at hvis der føres Vanddamp til Atmos- 

r*^ JD, vil den fortættes, indtU den tidligere Tilstand er naaet, 

-^ i ingen anden Forandring har fundet Sted. Som vi h^ 

* jlHdelfugtighedsgraden mellem 40« og 60<> Bredde 

.«rt*^^J^8 Halvkugle 76 Procent. Hvis Middeltemperat 

^ C. under sin nuværende Værdi, + ^^^^ altsaa 
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0,3, og Vanddampen forblev i Luften, vilde Fugtighedsgraden 
stige til 101 eller 106 Procent. Dette er jo umuligt, og følgelig 
er det endnu mere umuligt at antage, at den absolute Fugtighed 
har været større i Istiden end nu. 

Da CroUs Hypotese endnu synes at staa i en vis Yndest hos 
engelske Geologer, turde det have sin Interesse at citere De Marchis 
Udtalelse om denne Hypotese, som han paa Grund af dens Be- 
tydning har studeret mere detailleret end de andre. Han siger, 
og her er jeg fuldstændig enig med ham: »Jeg mener at kunne 
gøre den Slutning, at fra Klimatologiens eller Meteorologiens 
Standpunkt, saaledes som disse Videnskaber nu ere, synes CroUs 
Hypotese aldeles uholdbar saavel i sine Principer som i sine 
Følger«. Det synes, som om den store Fordel, CroUs Hypotese 
lovede Geologerne, nemlig at give dem en naturlig Tidsregning, 
gjorde dem forud indtagne i den. Men denne Omstændighed, der 
først syntes fordelagtig, viser sig, efterhaanden som Undersøgel- 
serne skride frem. snarere at tide imod Teorien, fordi det bliver 
mere og mere umuligt at forlige den Tidsregning, som Crolls Hy- 
potese forlanger, med de iagttagne Kendsgerninger. 

Jeg tror, at efter hvad der er bleven sagt, vil den Teori, 
som er foreslaaet her, vise sig nyttig til at forklare nogle Punkter 
i den geologiske Klimatologi, der hidtil have været vanskeligst 
at tyde. 

(Phil. Mag., April 1896. — Uddrag af en Afhandling, der er 
forelagt det Kongelige Svenske Videnskabernes Akademi d. 11. 
Decbr. 1896). k. S, Kristensen. 



Analytisk Kemi i 1898. I. 



K. A. H. Morner. Samtidig Bestemmelse af Kulstof 
og Kvælstof ved Forbrænding i Vakuum. Stoffet forbrændes 
med Kobberilte og Forbrændingsprodukterne undersøges gasome- 
trisk efter Metoder, der nærme sig de af Frankland, Arm- 
strong og Klingemann^) foreslaaede. Angaaende de nærmere 
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Detailler ved Fremgangsmaaden henvises til Originalafhandlingen. 
Efter Klingemann skulde det være tilstrækkeligt at maale de 
udviklede Luftarter, derpaa absorbere Kulsyren og ved paafølgende 
Maaling bestemme den absorberede Kulsyre samt det tilbageblevne 
Kvælstof. Efter M om er' s Erfaring tør man dog ikke stole paa, 
at de udviklede Luftarter ere fri for Kvælstoftveilte, selv om der 
er benyttet Kobberspiral ved Forbrændingen, og endvidere fandt 
han næsten altid brændbare Luftarter (Kulilte og Kulbrinter) i 
Forbrændingsprodukterne. Det viste sig derfor nødvendigt at gaa 
noget omstændeligere frem. Gangen i Luftanalysen er da følgende : 

1. Rumfanget af de ved Forbrændingen dannede Luftarter 
maales. 

2. Kulsyren absorberes i Kalilud og Resten maales. 

3. Der afmaales en tilstrækkelig Mængde Ilt. 

4. Ilten blandes med Luftarterne fra Kulsyreabsorptionen 
og behandles i kort Tid med Kalilud, derpaa maales Rumfanget. 
Herved bestemmes Kvælstoftveiltemængden. 

5. Der afmaales en ringe Mængde Brint, saa lidt, at det er 
ganske utilstrækkeligt til Binding af Ilten. 

6. Den afmaalte Brintmængde blandes med Luftarterne og 
forpuffes. Derpaa maales Rumfanget, og herved bestenunes de 
brændbare Luftarter. 

7. Den ved Forpufningen dannede Kulsyre absorberes og 
bestemmes ved Maaling af Resten. 

8. Der afmaales et Overskud af Brint. 

9. Brinten blandes med Luftarterne og forpuflfes; derpaa 
maales Rumfanget. Heraf beregnes Ilt og Kvælstof. 

Denne Luftanalyse er ganske vist temmelig omstændelig, men 
den kan dog udføres (Beregningerne indbefattede) i ea. 4 Timer. 
En væsentlig Fordel ved Metoden bestaar i, at der kun behøves 
en saa ringe Stofmængde til Analysen. Ofte er 0,09 — 0,10 gr. 
den største Mængde .Stof, der kan tages i Arbejde, og Analysen 
kan meget godt udføres med mindre. 

Som Eksempler paa de opnaaede Resultater skal anføres 
følgende. (Se omstaaende Tabel). 

F. Jean. Aciditets- og Alkalinitetsbestemmelse i 
stærkt farvede Præparater. Alkaliske Stoffer destilleres med 
▲mraoniumsulfat og af den frigjorte Ammoniakmængde bestemmes 
aængden. Ved sure Produkter destilleres det afveje^ 
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(Zeitschr. f. anal. Chemie 1898 i~,j). 



med Åmmoniumsulfat og et nøjagtigt afmaalt Overskud af Normal- 
Alkali. Den udviklede Ammoniakmængde bestemmes og trækkes 
fra den samlede Mængde, der vilde svare tU den tilsatte Alkali- 
mængde, Differensen svarer da til den frie Syre i Præparatet 
(Chem. Centr.-Bl. 1898 I ggg efter Ann. de chim. anal., Rev. intern, 
falsific. lige). 

A. Leys. Adskillelse af Alkalikarbonater og Alkali^ 
dikarbonater. I vandige Opløsninger af . Magniumsalte frem- 
bringe Alkalikarbonater Bundfald, Alkalidikarbonater derimod ikke. 
Forfatteren fandt nu, at dette Bundfald, efter at være filtreret fra 
Opløsningen, var opløselig saavel i en Opløsning af Alkalidikar- 
bonat som i en Boraksopløsning. I den Hensigt at prøve at 
eftervise Alkalikarbonater ved Siden af Alkalidikarbonater an- 
stillede Forfatteren da en Række Forsøg med Blandinger af Na- 
triumkarbonat, Natriumdikarbonat og Magniumsulfat. Det viste 
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sig da, at i en Blanding, der indeholdt 32 Dele Natriumdikarbonat 
paa 68 Dele krystalliseret Soda^ frembragte Magniumsulfat ingen 
Fældning. Samme Virkning havde 40 gr. Boraks overfor 60 gr. 
Natriumkarbonat. Derimod lykkes Paavisningen af de mindste 
Mængder af Alkalikarbonat ved Siden af Alk^dikarbonat, selv i 
Handelsvarerne Natriumdikarbonat og Boraks, naar man i Stedet 
for Magniumsulfat anvender Calciumsulfat. Blander man en 
mættet Opløsning af Calciumsulfat med en Opløsning af Natrium- 
dikarbonat, saa fremkommer der et fint, krystallinsk Bundfald af 
Calciumsulfat men ved Tilstedeværelsen af Spor af Natriumkar- 
bonat bliver Vædsken øjeblikkelig uklar paa Grund af Fældningen 
af amorf Calciumkarbonat. (Chem. Centr .-Bl. 1898 1 75, efter 
Ann. chim. anal. appl. 344-4«). 

Leon Franck. Kvantitativ Bestemmelse af Fosfor 
i Fos f id er. Ved sine Undersøgelser over Aluminiums Forbindelser 
med Fosfor udarbejdede Forfatteren følgende Metode til Bestem- 
melse af Fosfor i Aluminiumfosfid. 1 en Kolbe med dobbelt gen- 
nemboret Prop (hvori Tillednings- og Afledningsrør) behandles 
Fosfidet først i Kulden og derpaa i Varmen med fortyndet Svovl- 
syre (1 Del Svovlsyre og 2 Dele Vand). Den udviklede Fosfor- 
brinte ledes derpaa igennem Absorptionsflasker, der indeholde en 
mættet Opløsning af Brom i Saltsyre. Tre saadanne Flasker an- 
vendes, men Forfatteren anfører, at i de over 100 Analyser, som 
han paa denne Maade har udført, har der aldrig været Fosfor- 
syre i den 3die, de to første have altsaa fuldstændig absorberet 
og iltet Fosforbrinten. Saavel før som efter Udviklingen ledes 
Kulsyre igennem Apparatet ca. V« Time. Naar Forsøget er endt, 
heldes Absorptionsflaskemes Indhold ud i en Porcellænskaal og 
derpaa inddampes paa Vandbad til Tørhed. Efter Tilsætning af 
Vand og Salpetersyre foretages endelig Bestemmelse af Fosforsyre 
paa sædvanlig Maade. Metoden er hurtig og giver gode Resul- 
Uter. (Zeitschr. f. anal. Chem. 1898173). 

H. Causse. Bestemmelse af Antimon ved Titrering. 
Denne nye Metode beror paa, at Antimonilte reducerer Jodsyre 
under Dannelse af Antimonsyre og Udskillelse af Jod. Reaktions- 
ligningen er 

Herefter svarer 608 Dele Jod til 1460 Dele Sft^Oj. Bet^ 
P den fundne Jodmængde, saa faas den søgte Mængde Ar 

Hjt Ttdttkr. lor Fysik og K«ml. lU. 24 
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ilte eUer Antimon saaledes: Px 2,874 — S62O3 og Px2,40 — Sb. 
Følgende Opløsninger skulle benyttes: 1. En Opløsning af 50 gr. 
Jodsyre i 250 ccm. Vand. 2. En Vio normal Natriumhyposulfit> 
opløsning. 3. En 20% Jodkaliumopløsning. 4. En Stivelse- 
opløsning. 

Fremgangsmaaden er simpelt hen den, at man i Kolben i 
Mohr 's eller Fresenius' Apparat opvarmer Antimoniltet med 
ca. 20 ccm. Jodsyreopløsning. Herved uddrives efterhaanden det 
frigjorte Jod og absorberes i Kondensationsrøret, hvori anbringes 
10 ccm. Jodkaliumopløsning. Naar alt Jodet er drevet over i 
Jodkaliumopløsningen, titreres med Natriumhyposuliitopløsningen. 
Metoden kan ogsaa benyttes for andre Antimonforbindelser, idet 
Antimonet da først fældes som Sulfid^ derpaa opløses i Saltsyre 
og endelig ved Behandling med Natriumkarbonat omdannes tU 
Iltet. Alle Syrer, der indvirke paa Jodsyre, saasom Brintsyrerne, 
Svovlsyrling og Svovlbrinte, maa Qemes før Metoden kan anvendes 
(Chem. Centr.-Bl. 1898 I„i). 

O. Forster.' Fremstilling af opløselig Stivelse. 
200— 300 ccm. Vand + 6 ccm. Saltsyre af Vf. 1,124 opvarmes ta 
Kogning, derpaa fjernes Lampen, og der tilsættes under Omrøring 
20— 30gr. Stivelse, som er udrørt i Vand. Der opvarmes nu 
igen, indtil Vædsken er bleven vandklar og tyndtflydende og der- 
paa filtreies. I Filtratet fældes Stivelsen med Alkohol, hvorpaa 
den udvadskes og tørres. 

En Stivelseopløsning kan tilberedes ved Kogning af 20 gr. 
Stivelse med Saltsyre som ovenfor, idet Saltsyren dog afmaales 
nøjagtigt og efter Kogningen neutraUseres med den tilsvarende 
Mængde Natron. Den filtrerede Opløsning fyldes op til 1000 ccm. 
ved Hjælp af Glycerin. Den opløselige Stivelses Forhold overfor 
Jod er nøjagtig den samme som sædvanUg Stivelseklisters. (Zeitsch. 
f. anal. Chem. 1898 ^g^ efter Chem. Zeit. 21 41). 

A. Hedebrand. Bestemmelse af Fosforsyre ved Ti- 
trering. Fosforsyren fældes paa sædvanlig Maade først som 
Magniumammoniumfosfat, dette udvadskes for Ammoniak med 
Vinaand, opløses derpaa i Vs normal Saltsyre og endelig titreres 
tilbage med Vs normal Natron med Karminsyre som Indikator. 
Ved denne Titrering svarer 4 Molekyler Natron til et Molekyle 
P,0,. 

Eksempelvis anføres følgende Resultater: 
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Bestemmelse af den i Vand opløselige Fosforsyre i Super- 
fosfater. 



Vægtanalytisk efler 
Citratmetoden 


Ved Titrering efter Fæld- 
ning som MgNH^PO^ 


17,02 <^/o P,05 


17,11 ^/o 


ftOs 


9,95 > 


10,08 . 




9,23 • » 


f 9,18 . 
1 9.18 . 




9,75 » 


j 9,83 . 
1 9,83 » 






1 9,87 » 





Desværre er Farveovergangen fra lys gulbrun til violet ikke 
særlig skarp, dog altid skarp nok til med nogen Øvelse at yde 
gode Resultater. Karminsyreopløsningen bestaar af 0,6 gr. ren 
Karminsyre i 100 ccm. Alkohol. Der benyttes heraf til en Titre- 
ring 5 — 10 Draaber. (Zeitschr. f. anal. Chem. 1898 ,„). 

Armand Gautier. Bestemmelse af Kulilte i Luften. 
1 Anledning af Fremkomsten af en Afhandling af Maurice 
Nicloux*) om Bestemmelse af Kulilte i Luften ved at lede denne 
igennem Rør, hvori Jodsyre opvarmes til 150^ og paafølgende 
kolorimetrisk Bestemmelse af det efter Reaktionsligningen : 

6C0 + 2EJ0^ - 6C0^ + H^O-\-J^ 

udskilte Jod, gør Forfatteren*) opmærksom paa, at han allerede 
i flere Aar har benyttet denne Reaktion til Kuliltebestemmelse. 
Forf. bestemmer den ved Iltningen dannede Kulsyre og derigennem 
Kulilten og angiver, at Reaktionen forløber fuldstændig ved 
60— 70^ Metoden har den Fejl, at ogsaa Acetylen frigør Jod af 
Jodsyre, samt at nogle Luftarter som f. Eks. Æthylen hindrer 
Reaktionen imellem Kulilte og Jodsyre. 

I et senere Arbejde*) meddeler Forf. nogle Ændringer ved 
Metoden, idet han nu foruden at bestemme Kulsyremængdén 



*) Chem, Centr.-Bl. 1898 1 ,04 efter Comp. rend. 126 ,4^. 
■i do. do. 1898 Igeo — do. l26|,>j. 

^ do* do. 1898 Igw ~ do. 126^1. 
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volumetrisk, tillige ved Titrering bestemmer den adskilte Jod- 
mængde. Endelig angiver Forf. i sit sidste Arbejde over dette 
Emne*), at man lettest bestemmer Jodet ved at lede Joddampene 
over reduceret Kobber og bestemme dettes Vægtforøgelse. Kob- 
beret binder Jodet fuldstændigt, og Kobberets Vægtforøgelse, ud- 
trykt i Milligram, multipliceret med 0,441 giver Kulsyremængden 
i Kubikcentimetre. 

Armand Gautier. Nogle Reagensers Indvirkning 
paa Kulilte. Af Permanganat angribes foruden Kulilte ogsaa 
andre Luftarter, f. Eks. Acetylen. Kromsyre ilter selv i varme, 
koncentrerede Opløsninger ufuldstændigt. Jodsyre ilter derimod 
allerede ved 60<> hurtigt og fuldstændigt Ogsaa Guldklonire kan 
anvendes til kvalitativ Prøve for Kulilte. Fugtigt Sølvilte optager 
langsomt Kulilte og danner et sort Pulver: 

som med Eddikesyre lidt efter lidt udvikler Kulsyre. Med Svovl- 
syre forløber Processen saaledes: 

AgJCO^ + H^SO^ — Ag^SO^ + Ag^ + CO^ -}- B,0. 

(Chem. Centr.-BI. 1898 I^, efter Comp. rend. 126 g„). 

Potain og Drouin. Anvendelse af Palladiumklorure 
til Bestemmelse af smaa Mængder af Kulilte i Luften. 
Man suger en langsom Strøm af Luften, der skal undersøges, 
igennem lOccm. af en Opløsning, der indeholder Imgr. Palla- 
diumklorure og 2 Draaber Saltsyre. Er der Kulilte tU Stede, ud- 
skilles sort Palladium, og den forhen tydeligt gule Opløsning bliver 
lidt efter lidt farveløs. Ad denne Vej kan Kulilten bestenunes 
kolorimetrisk. 

Lader man Kulilte blandet med Luft henstaa i længere Tid 
i en tilsmeltel Glasbeholder, saa iltes Kulilten efterhaanden fuld- 
stændig til Kulsyre. Derfor findes Kulilten i Luften kun i Nær- 
heden af det Sted, hvor den er opstaaet (Chem. Centr.-Bl. 1898 
I »99 ^fter Comp. rend. 126933). 

W. Autenrieth og A. Windaus. Paavisning og kvan- 
titativ Bestemmelse af Svovlsyrling og Svovlunder- 
syrling. 

Fresenius og v. Miller og Kiliani angive i deres analy- 



M Chem. Centr.-Bl 1898 11,1 cfl«r Comp. rend, 196 utt« 
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tiske Lærebøger følgende Fremgangsmaade, naar SvoTlsyrling og 
SvovlundersyrUng skulle paavises ved Siden af Svovlbrinte (alle 
som Ålkalisalte). Man sætter Zinksulfat til Opløsningen, indtil alt 
Alkalisulfid er fældet og filtrerer. Svovlundersyrlingen eftervises 
derpaa i en Del af Filtratet derved, at der udskilles Svovl ved 
Overskud af Saltsyre, medens Svovlsyrlingen paavises ved Nitro- 
pnissidnatrium. Da den Sikkerhed, hvormed Svovlsyrlingen herved 
kan eftervises, i høj Grad afhænger af Mængden af Svovlunder- 
syrling, og da Spor af Svovlsyrling over Hovedet ikke kan paa- 
vises paa denne Maade, have Forfatterne underkastet en Del 
svo^syrlige og svpvlundersyrlige Salte en nærmere Undersøgelse 
navnlig med Hensyn til Opløselighed for muligvis derigennem at 
komme til en ny Fremgangsmaade til Adskillelse af disse Syrer. 
Resultatet af disse Undersøgelser var da, at særlig Strontiumsaltene 
ere udmærket egnede til denne Adskillelse. 

Opløselighed i Vand ved 18^. 

Sulfit: Thiosulfat: 
Calcium- 1 : 800 1:2 

Strontium- 1 : 30000 1 : 3,7 

Baryum- 1 : 46000 1 : 480 

Foreligger derfor en Blanding af Alkalisaltene af Svovlbrinte, 
Svovlsyrling, Thiosvovlsyre og Svovlsyre, paavises de enkelte 
Syrer som nedenstaaende Skema antyder. 

Et ringe Overskud af Zinksulfat tilsættes: 

Bandfald: Filtrat: 

Zinksolfid. Sulfit, Thiosulfat, Sulfat; 

med Strontiamnitrat i Overskud: 

Filtrat: Bundfald: 

Strontiumthio- Strontiumsulfit, Strontiumsulfat; 

sulfat; med Efter Udvadskning tilsættes 

Saltsyre: Fæld- fortyndet Saltsyre 

ning af Svovl. (Lugt af Svovlsyrling): 



Bundfald: Filtrat: 

Strontiumsulfat Svovlsyrling; 



med Jod. i Jod 
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Til Paavisning af Svovlsyre gøres en ny Prøve af den op- 
rindelige Blanding sur med Saltsyre og i Filtratet fra det udskilte 
Svovl prøves straks med Klorbaryum. — 

Skal Svovlsyrling og Thiosvovlsyre bestemmes kvantitativt 
ved Siden af hinanden i en Opløsning af Alkalisaltene, saa be- 
stemmes først i en Portion af Opløsningen Svovlsyrling og Thio- 
svovlsyre sammen ved Titrering med Vio normal Jodopløsning. 
Til en anden Portion sættes Overskud af Strontiumnitrat og i 
Filtratet fra Strontiumsulfit bestemmes nu Thiosvovlsyren ved 
Titrering med Vio normal Jodopløsning. Af disse to Bestemmelser 
beregnes Indholdet af Svovlsyrling og Thiosvovlsyre, idet det dog 
bemærkes, at der skal indføres en lille Korrektion, da Strontium- 
sulfit ikke er absolut uopløseligt. Denne Korrektion beløber sig 
til 0,4 ccm. Vio normal Jodopløsning for hver 10 ccm. Opløsning 
(Filtrat fra Strontiumsulfit) der titreres og maa altsaa trækkes fra 
den fundne Værdi. 

Skal Svovlsyre ogsaa bestemmes, opvarmes en ny Prøve af 
den oprindelige Opløsning med Saltsyre saalænge i en Kulsyre- 
strøm, at al Svovlsyrling uddrives; derpaa fældes som sædvanlig. 
Findes endelig ogsaa Sulfider, saa digereres den oprindelige Op- 
løsning med Kadmiumkarbonat og med Filtratet herfra gaas frem 
som før. Til Bestemmelse af Svovlet i Svovlkadmium ilter man 
det udvadskede Bundfald med bromholdig Saltsyre og bestemmer 
den dannede Svovlsyre som Baryumsulfat. (Zeitschr. f. anal. 
Chem. 1898 jjj. Julius Petersen. 



L. M. Dennis og C. H. Benedict. 
Om Saltene af Kvæletofbrintesyren. I. 



Medens der hidtil kun har foreligget spredte Meddelelser herom, 
er det Forfatternes Hensigt at underkaste disse Salte en systema- 
tisk Undersøgelse. Meddelelsen omfatter Azoimideme af Alkali- 
metalleme og de alkaliske Jordarters Metaller. De fremstilledes 
alle ved Neutralisation af en Opløsning af Metallets Hydroxyd 
med en Opløsning af Syren og frivillig Fordampning i Laflen« 
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hvorved dog Opløsningen bliver alkalisk, idet der gaar Azoimid 
bort. Af Saltene af Sammensætningen BN^ (R — Li, Na, K, Rb, 
Cs) krystalliserer Lithiumsaltet med lE^O, de øvrige vandfrit. Op- 
løseligheden i Vand tiltager i den anførte Orden, altsaa med 
stigende Atomtal ligesom Kloridernes Opløselighed, og Cæsium- 
forbindelsen er saaledes saa let opløselig, at dens Opløsning kun 
kunde bringes til Krystallisation ved Henstand over Svovlsyre. 
Derimod aftager Opløseligheden i Alkohol i samme Orden, som 
Opløseligheden i Vand tiltager. Af Azoimideme RN^ (R — Cb, 
Sr^ Ba) har Azoimidbarynm 1 Mol. Krystalvand; de to andre ere 
vandfrie. De ere opløselige i Vand, og Opløseligheden tiltager 
med voksende Atomtal for Basen. 

Alkalimetallernes Azoimider ere ikke eksplosive; de smelte 
ved Ophedning og kunne holdes smeltede flere Timer uden at 
sønderdeles; derimod eksplodere Azoimideme af de alkaliske 
Jordarters Metaller ved Ophedning. For begge Grupper gælder 
det dog, at Bestandigheden tiltager med voksende Atomtal for 
Metallet 

Til Meddelelsen knytter A. C. G i 11 nogle krystallografiske 
Bemærkninger, ifølge hvilke Lithium- og Natriumforbindelsen ere 
heksagonale. Kalium-, Rubidium og Cæsiumforbindelsen tetragonale, 
Calcium- og Strontiumforbindelsen rombisk, Baryumforbinddsen 
triklinisk. Dog ere disse Angivelser delvis meget usikre. (Zeitschr. 
f. anorg. Chem. Bd. 17, Side 18—26). i^nar BiUmann. 



Otto 29. Witt. Om Solens Natur. 



Man plejer jo at antage, at Solen bestaar af en fast eller 
flydende hvidglødende Kærne og en mindre varm Atmosfære, den 
saakaldte Fotosfære, som absorberer visse Straaler og derved 
fremkalder de Fraunhoferske Linier. Imod denne Hypotese gør 
Dr. Witt en vægtig Indvending. 

De forskellige Bestemmelser af Solens Temperatur afvige 
Meget fra hverandre, hvilket er ganske naturligt, da r " 
nogen eksakt Udstraalingslov. Men man er dr 
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at tillægge Solen en Temperatur, der ligger langt over de Tem- 
peraturer, som vi Jordboere ere i Stand til at opdrive. Spektro- 
skopet viser os, at Fotosfæren indeholder nogle af de mest tungt- 
flygtige Stoffer, som vi kende, f. Eks. Platin, Jærn, Guld og 
Nikkel. Da den i hvert Øjeblik taber store Varmemængder tfl 
Verdensrummet, maa der kræves en umaadelig høj Temperatur 
for stadig at holde saadanne Stoffer i dampformig Tilstand. 

Kan Solkæmen under saadanne Forhold virkelig være fast 
eller flydende? 

Der gives jo næppe et Stof, som ikke kan bringes i damp- 
formig Tilstand ved Temperaturer, som kunne skaffes her paa 
Jorden. Hvor er det da muligt, at de samme Stoffer kunne eksi- 
stere ufordampede i Solens Kærne, hvor Varmegraden er endnu 
højere end i Fotosfæren? Ganske vist maa Fotosfæren udøve et 
uhyre Tryk paa Solkærnen, hvorved Stoffernes Kogepunkter mat 
stige i betydelig Grad, men ethvert Stof maa jo antages at have 
en kritisk Temperatur, over hvilken det ikke ved nogetsomhelst 
Tryk kan fortættes. Der er nu al Grund til at antage, at Solens 
Temperatur overgaar samtlige Grundstoffers kritiske Temperatur. 

I saa Fald kan Solen kun være dampformig. 

Men hvorledes kan Solkærnen da give et uafbrudt Spektrum? 
Dette forklares derved, at en Luftart, som er underkastet stort 
Tryk og høj Temperatur, meget godt kan udsende Straaler af 
enhver Brydbarhed. Solkæmen kan derfor godt tænkes at være 
dampformig og alligevel give et uafbrudt Spektrum; Absorptionen 
maa da finde Sted i Solens yderste Lag, Fotosfæren. 

Men vilde det da ikke være naturligst helt at opgive Tanken 
om en egenlig Solkæme og kun betragte Solen som en uhyre 
Kugle af glødende Luftarter, hvis Tæthed vokser ind imod Cen- 
trum? 

Vi skulle se, at det dog er berettiget at tale om en Slags 
Solkærne forskellig fra Fotosfæren. 

Blander man forskellige Luftarter sammen i et Rum, gennem- 
trænge de ved Diffusion hverandre fuldstændig, saa at der frem- 
kommer en homogen Blanding. Anvendes dette paa Solen, maa 
man antage, at den bestaar af en fuldstændig homogen Masse, 
dog saaledes at Tætheden vokser ind imod Centrum. Men i en 
saadan Blanding vilde der være temmelig roligt Dette strider 
imod hvad vi iagttage paa Solens Overflade. Protuberanser og 
Solpletter tyde paa, at Solen er Skueplads for voldsomme Om- 
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væltninger. Forf. tænker sig, at Solen indeholder store Mængder 
af Brint og Ilt, som paa Grund af den høje Temperatur holde sig 
adskilte, med mindre de naa op til Fotosfærens øverste Lag. Her 
vil den varme Knaldluft afkøles, og saa indtræffer der vældige 
Eksplosioner, som sende Flammetunger af indtil flere Tusind 
Miles Længde ud i Verdensrummet. Snart ville Masserne imid- 
lertid synke tUbage følgende Solens Tiltrækning; den nylig dannede 
Vanddamp breder sig nedad, opvarmes og spaltes atter i Brint 
og Ilt. Herved bindes store Mængder af Varme, som transpor- 
teres op i Fotosfærens øverste Lag. Forf. mener, at det ikke 
vilde være vanskeligt at angive Aarsagen tU, at saadanne Eks- 
plosioner ikke foregaa jævnt men stødvis. 

Foruden dette Kredsløb kunne andre periodiske kemiske Pro- 
cesser tænkes at foregaa paa Solens yderste Lag. 

Men hvorledes ser det ud i Solens Indre? Forf. tænker sig, 
at Temperaturen her er saa høj, at ikke alene enhver kemisk 
Forbindelse er spaltet i sine Bestanddele, men at ogsaa selve 
Molekylerne ere spaltede i frie Atomer. Disse maa imidlertid 
følge samme Love som andre Luftarter og ville altsaa diffundere 
op imod Fotosfæren, men her ville de paa Grund af den lavere 
Temperatur atter forene sig til Molekyler. Derved frigøres en 
Btor Mængde Varme, som transporteres videre til Fotosfærens 
øverste Lag. Molekylerne synke atter tilbage og spaltes paany 
i frie Atomer, idet der bindes store Varmemængder. 

Vi komme saaledes til det Resultat, at der foruden et Kreds- 
løb imellem Fotosfærens nederste og øverste Lag ogsaa foregaar 
et Kredsløb imellem Solens Indre og Fotosfærens nederste Lag. 
Solen maa altsaa betragtes som en lagdelt Kugle, der i Midten 
bestaar af en Blanding af frie Atomer, omgiven af et Lag Grund- 
stoffer i molekylær Tilstand og endelig yderst af et Lag Damp af 
kemiske Forbindelser, som paa Grund af de kemiske Processer 
ere i stærk Bevægelse. 

Under det stadige Energitab til Rummet ville de ydre Lag 
vokse paa Bekostning af de indre. I en Qæm Fremtid vil den 
af frie Atomer bestaaende Kærne være omdannet til Grundstof- 
molekyler. Senere ville disse have forenet sig til kemiske For- 
bindelser, som paa et vist Stadium ville antage Vædskeform og 
lilsidst størkne. »Da vil Solen som en ny Jord kredse om sin 
Centralsol, ligesom vi, ledsaget af uddøde Drabante 
IL Aarg. 1897, S. 302). 
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Daniel Berthelot. Lt^ftarters Molehylairvægte 
beregnede af deres Vasgtfulder og deres A/kHgelser fra 

MarioUes Lav. 



I Følge Avogadros Lov er en Luftarts Molekylarvægt ligefrem 
proportional med dens Vægtfylde. Kender man altsaa Molekylår- 
vægten med f. Eks. et Brintatom som Enhed, kan man let finde 
Vægtfylden. Der er imidlertid ikke altid den bedste Overensstem- 
melse mellem de paa denne Maade beregnede Vægtfylder og de 
Vægtfylder, som ere fundne ved Forsøg. Det kommer deraf, at 
Avogadros Lov kun vilde være gyldig ved forskellige Tempera- 
turer og Tryk, hvis alle Luftarter forholdt sig ens overfor Tryk 
og Temperaturforandringer. Men hverken Mariottes eller Gay- 
Lussacs Lov er eksakt; derfor ere de forskellige Luftarters 
Molekylarrumfang under almindelige Omstændigheder ikke nøjagtig 
lige store, og derfor kan man ikke sætte Molekylarvægten lig 
Molekylarrumfanget Gange en Konstant, men maa udtrykke Mole- 
kylarvægten ved Produktet af Molekylarrumfang og Vægtfylde. 

Berthelot viser, at man kan finde en Luftarts Molekylar- 
rumfang og *vægt, naar man kender dens Sammentrykkelighed i 
Nærheden af atmosfærisk Tryk og dens Vægtfylde. 

En Mængde Forsøg af Regnault og andre Fysikere tyde 
paa, at Luftarterne nærme sig desto mere til at følge Mariottes 
og Gay-Lussacs Love, jo mindre Trykket eller jo større Rumfanget 
bliver. Vi ere derfor berettigede til at antage, at forskellige Luft- 
arter i stærkt fortyndet Tilstand have nøjagtig samme Molekylår^ 
rumfang. Det gælder da kun om at beregne, hvorledes det gaar 
med Molekylarrumfangene under atmosfærisk Tryk. 

Afvigelsen fra Mariottes Lov kan for de tidligere som perma- 
nente betegnede Luftarter udtrykkes saaledes 

hvor Vq er Rumfanget af en vilkaarlig Luftmasse ved atmosfærisk 
Tryk Pq, v dens Rumfang ved Trykket j? og a en Størrelse, som 
i Følge Regnaults Forsøg er konstant imellem 1 og 6 Atm. Denne 
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Formel kan efter Am ag at s Forsøg ogsaa antages at gælde 
imellem O og 1 Atm. 

Vi betragte nu to Luftarter under et uendelig lille Tryk p 
og altsaa med samme Molekyiamimfang v. Sammentrykkes de 
nu til atmosfærisk Tryk Poi ophøre deres Molekyiamimfang at 
være lige store og faa Værdierne 

^0 - 1?~ (-^ + a (P— Po)) - <^ ^ (^ + «P-aPo)) 
Po Po 

»''o - " f (i + «' (P-Po)) - ^ ^ (-^ + o'P-a'Po)) 
Po Po 

Forholdet mellem Vq og Vq vil, naar p er uendelig lille, blive 

^ 1—aPo 
v'o " 1—a'Po' 

1 rt 

hvilket reduceres til , , naar Trykkene maales i Atmosfærer 

og 1)^ — 1 Atm. 

De forskellige Luftarters Molekyiamimfang ere altsaa ved 1 

Atmosfæres Tryk proportionale med 1—a^ l—a\ l-^a'' , og 

Molekylarvægtene proportionale med (i — a)d, {l—a')d\ (l—a") 

cT' , naar d, d% d" ere Vægtfylderne. Man giver da en 

af disse Størrelser en arbitrær Værdi, f. Eks. ved at sætte Brin- 
tens Molekylarvægt 5^ — 5 eller Iltens Molekylarvægt O, — 32. I 
det følgende gaas ud fra det sidste. 

Nu er der kun faa Størrelser, der kendes med saa stor Nøj- 
agtighed som Luftarternes Vægtfylder og Koefficienterne a, a% a" , 

saa at Molekylarvægtene kunne beregnes meget nøjagtigt. 

Følgende Tabel indeholder for 4 Luftarter: 

1) Koefficienten a, som i Følge Leducs Undersøgelser kendes 
med en Nøjagtighed af + 0,00004. 

2) Molekylarrumfanget Vm — 1 — a ved O® og 1 Atmosfæres 
Tryk. 

3) Vægtfylden d i Forhold til Ilt under samme Omstændig- 
heder. 

4) Molekylarvægten 2f, som i Forhold til Ilten bliver 



1 — a, 
idet a er Luftartens, a^ Iltens Koefficient. 
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5) Atomvægten /u for Brint, Ilt og Kvælstof fremkommeD 
ved at dividere if med 2, samt Kulstofs Atomvægt funden ved at 
trække 0'^ 16 fra Kuliltens Molekylarvægt. 





Brint 


Kvælstof 


Kulilte 


Ilt 


d 


-0,00046 
1,00046 
0,062865 
2,01472 
1,0074 


+ 0,00038 
0,99962 
0.87508 
28,0132 
14,007 


+ 0,00046 
0.99954 
0,87495 
28,0068 
12,007 


+ 0.00076 


Vm 

d 

M 


0,99924 

1 

32 
16 







Vi se heraf, at hvis Molekylarrumfanget for en ideel Luftart 
sættes lig 1, er Brintens Molekylarrumfang større end 1, de andre 
Luftarters mindre end 1. Dette stemmer med, at Brinten er 
mindre, de andre Luftarter mere sammentrykkelige, end Mariottes 
Lov kræver. 

Vi skulle nu se, at der er udmærket Overensstemmelse mellem 
Tabellen og de nyeste Undersøgelser. 

I Følge Julius Thomsens Forsøg (dette Tidsskr. 1896, S. 
214) er det Rumfangsforhold, hvori Brint og Ilt forene sig til 
Vand, lig 2,0024. Scott har fundet 2,0026, Morley 2,0027. 
Af Berthelots Tabel fmdes dette Forhold (nemlig 2 . 1,00046 : 0,99924) 
at være 2,0024, hvilket netop er lig Thomsens Værdi. 

Efter de senere Aars nøjagtigste Undersøgelser (af Cooke og 
Richards, Rayleigh, Dittmar og Henderson, Leduc, Thomsen og 
Morley) ligger Forholdet 0:H imellem 15,866 og 15,897. For- 
søgenes Middelværdi 16,881 giver 



O 



15,881 



16 



1,0075' 



Tabellen har her 1,0074, hvilket ogsaa stemmer godt. 

Middelværdien af en Række Forsøg (af Dumas og Staa, Erd- 
mann og Marchand, Stås, Roscoe, Friedel og van der Plaats) over 
Kulstofs Atomvægt er 12,005. Berthelots Tabel har 12,007. 

Med Hensyn til Kvælstoffets Atom vægt faar man af Thom- 
sens Forsøg (Vidensk. Selsk. Overs. 1895, S. 363) — hvis man 
sætter IT— 1,0074 og C7 — 35,46 — iV— 14,019. Undersøgelser 
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af Hill give i^— 14,012. Berthelots Tabel har 14,007. Her er 
Overensstemmelsen altsaa ikke saa god, hvilket ikke kan undre, 
da de kemiske Metoder til at bestemme Kvælstoffets Atomvægt 
ere temmelig indviklede. (C. R. Bd. 126, 1898 S. 954 og S. 1030). 

Freuchen. 



I>€ndd E^ Morris. Jæmets magneHske Egens/taber og 
Ledningsmodstand ved heje Temperaturer. 



Allerede for 300 Aar siden gjorde Gilbert den Opdagelse, 
at et Stykke Jæm eller Staal, som er opvarmet til Hvidglødhede, 
ikke kan tiltrækkes af en Magnet. Dette kan nu ogsaa udtrykkes 
saaledes: Jæmets Evne tU at indsuge Kraftlinier o: dets Perme- 
abilitet er forsvindende lille ved en Temperatur af 13— 1400® C. 
Permeabiliteten afhænger imidlertid ikke alene af Temperaturen, 
men ogsaa af den magnetiserende Krafts Størrelse. Disse For- 
hold undersøges bedst ved Hjælp af en Ringmagnet. Man om- 
vikler en Jæmring med en Hovedleder og en Bileder. Igennem 
Hovedlederen sendes den magnetiserende Strøm. Naar denne 
sluttes eller afbrydes, opstaar der en Induktionsstrøm i Bilederen; 
maaler man den derved opstaaede Elektricitetsmængde, kan man 
beregne Kraftliniemes Antal og derigennem Permeabiliteten (se 
Christiansens Lærebog i Fysik H., S. 186). 

Forsøg at denne Art ere gjorte af Hopkinson 1889. Nylig 
har Morris anvendt denne Metode for at se, hvorledes Jærnets 
Permeabilitet forandrer sig med Temperaturen i magnetiske Felter 
af forskellig Styrke. Han gik frem paa følgende Maade. Den 
Jæmring, han bmgte, var ikke mere end 1 Tomme i Diameter. 
Hoved- og Bilederen vare isolerede ved Hjælp af Glimmer (Asbest 
viste sig ikke at være saa heldigt). Jæmkæmen opvarmedes ved 
en elektrisk Strøm, der lededes igennem en Platintraad, som var 
viklet om Ringen paa en saadan Maade, at denne Strøm ikke 
fremkaldte nogen Magnetisme. Ved at variere Strømmens Styrke 
kunde man frembringe hvilken Temperatur man vilde. Jæm- 
ringens Temperatur maaltes ved Hjælp af et Bolometer, som be- 
stod af en Platintraad, der var indlagt i Jæmets Masse. For 
samtidig at undersøge Jærnets Ledningsmodstand i NærbAdaa af 
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den kritiske Temperatur o: den Temperatur, ved hvilken Jæmet 
mister sine magnetiske Egenskaber, lavede Forf. EUngen af en 
lang isoleret Jærnstrimmel, blandt hvis Omgange Platinbolometret 
var begravet. Denne Strimmel var indskudt i et Kreddøb med 
et Maaleapparat. Man var saaledes i Stand til samtidig at under- 
søge Jærnets magnetiske Egenskaber og Modstand ved alle Tem- 
peraturer. 

Resultatet af Forsøgene er følgende: 

Ved almindelige Temperaturer er Jærnets Permeabilitet for- 
holdsvis lille under Paavirkning af smaa magnetiske Kræfter. 
Vokser den magnetiske Kraft, vokser ogsaa Permeabiliteten indtil 
et vist Punkt; man siger da, at Jæmet er mættet. 

Hæves Temperaturen efterhaanden, indtræder Mætningen ved 
voksende magnetiske Kræfter hurtigere og hurtigere. Ved højere 
Temperaturer er Jærnet altsaa ikke saa villigt til at magnetiseres 
stærkt. Med andre Ord: i stærke magnetiske Felter aftager 
Permeabiliteten, naar Temperaluren stiger; i Begyndelsen aftager 
den meget langsomt, derefter hurtigt, indtil der ved den kritiske 
Temperatur synker ned til en meget lav Værdi. 

I svage magnetiske Felter bærer Jæmet sig ganske 
anderledes ad. Her vokser nemlig Permeabiliteten, naar Tempe- 
raturen stiger, først langsomt, derpaa — over 600^ — stedse 
hurtigere, indtil Jærnet ved en Temperatur, der ligger ca. 16® 
under den kritiske, som er ca. 780^, viser sig ligesaa modtageligt 
for svage magnetiske Kræfter som for stærke. Ved denne Tem- 
peralur er Jæmet saa villigt til at magnetiseres, at Jordmagne- 
tismen kan frembringe en magnetisk Induktion (B) af 5000 abso- 
lute Enheder. 

Over den kritiske Temperatur er Jærnet kun svagt magnetisk 
men paavirkes dog stærkere end de fleste andre magnetiske Me- 
taller. Først ved Hvidglødhede ere Jærnets magnetiske Egen- 
skaber umærkelige. 

Dewar og Fleming have maalt Jærnets Ledningsmodstand 
ved -7-200^ og fundet den meget lille ved denne Temperatur^ 
Stiger Temperaturen, vokser Modstanden i et stedse tiltagende 
Forhold, saaledes at den ved den kritiske Temperatur er 160 
Gange saa stor som ved --200**. Ved endnu højere Tempera- 
turer vokser Modstanden vel, men meget langsomt. Temperator- 
koeffieienten a i Ligningen r '^rf^(l -{- at)^ hvor r er Modstanden 
ved t^ og Vq Modstanden ved 0^, har altsaa Maksimum ved 
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den kritiske Temperatur. Dette er i det hele taget ejen- 
dommeligt for de magnetiske Metaller, hvilket tyder paa en dybere 
Sammenhæng mellem de elektriske og magnetiske Egenskaber. 
(Nature 6. Jan. 1898, S. 232). Freuchen, 



JBL. Jahn. 
En Modifikation af Warren de la Rue^s Element. 



Warren de la Rue's Element dannes, ved at man paa Bunden 
af et Cylinderglas sætter en lille Skaal af Sølvblik, hvorfra der 
gaar en isoleret Sølvtraad op gennem Glasset. I Skaalen bringes 
Klorsølv, og Glasset fyldes med en Opløsning af Klorzink. For- 
oven i Glasset hænger en Zinkelektrode ned i Saltopløsningen. 
Naar Elementet arbejder, vil Brinten reducere Klorsølvet, saa at 
den elektromotoriske Kraft holdes konstant paa lignende Maade 
som det sker i Leclanché's Element. Da Jahn gav sig til at 
undersøge Elementet fandt han forskellige Ulæmper ved det; 
ZuCl er en ubestandig Forbindelse, hvis Opløsning bliver uklar 
ved Udskillelse af uopløseligt basisk Salt. Vil man hindre dette 
ved Tilsætning af Saltsyre, fortæres Zinkelektroden hurtig, og 
Elementet er ikke helt frit for at polariseres. Disse forskellige 
Ulæmper undgaaes fuldstændig, naar man erstatter Klorzinken 
med Dobbeltsaltet K^Cl^ + ZnCl^. Dette Salt, der kan fremstilles 
fuldkommen rent, giver klare, neutrale og uforanderlige Opløs- 
ninger, og med dem er Elementet fuldkommen polarisationsfrit 
og giver en meget konstant Strøm. 

Jahn har undersøgt Elementet nærmere ved den Metode han 
tidligere (Wiedem. Ann. Bd. 28, 1886, S. 21) har brugt for at 
undersøge Helmholtz's Sætning om konstante Elementers elek- 
tromotoriske Krafts Afhængighed af kemisk Varmeudvikling og 
Temperatur. Denne Sætning udsiger, at den samlede Strømvarme, 
som udvikles i Henhold til Joules Lov i Elementet og i den ydre 
Del af Strømkredsen, ved at Elementet er sluttet i en given Tid, 
er lig den Varmemængde, der svarer til de i Elementet samtidig 
foregaaende kemiske Processer, naar den elektromotoriske 
Kraft er uafhængig af Temperaturen. Aftager den elek- 
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Iromotoriske Kraft med voksende Temperatur, da udnyttes ikke 
hele den kemiske Varmeudvikling. Vokser elm. Kr. med Tem- 
peraturen, bliver Strømvarmen større end den kemiske Varme, 
saa at Elementet ved tilstrækkelig svag Strøm kan afkøles og 
derved føres til at bruge af Omgivelsernes Varme til Frembringelse 
af Strømmen; dette er saaledes Tilfældet med Daniells Element 
(se Tidskr. f. Physik og Chemi 1886, S. 175). 

De to Varmemængder finder Jahn saaledes: Strømvarraen 
Qi svarende tU en given Elektricitetsmængde E findes ved at 

PE 
maale den elektromotoriske Kraft P, idet Q^ ^-,hvor Jer Var- 
mens mekaniske Ækvivalent. Den til samme EHektricitetsmængde 
E svarende kemiske Varme Q2 findes ved at maale hele den 
Varmemængde, der fremkommer, naar Elementet arbejder saa- 
længe, at det afgiver Elektricitetsmængden E. Denne Varme- 
mængde finder Jahn ved at anbringe Elementet i et Iskalorimeter 
og føre Ledninger ud fra Polerne til en bekendt ydre Modstand 
R samt maale Potentialforskellen D ved dennes Endepunkter. 
Maales Tiden t i hvilken Strømmen har været sluttet, kan man 
finde den samlede Varmeudvikling, idet Kalorimetret direkte giver 
den Del deraf, som udvikles i Elementet, mens Resten, som op- 
træder i den ydre Kreds, beregnes af DE og t\ den er lig 
Dmi4,2 cal. 

For Warren de le Rue's Elementet med en næsten mættet 
Opløsning af Dobbeltsaltet K^Cl^ + ZnCl^ fandt Jahn den elm. 
Kr. lig 1,0136 Volt. Dette giver for en Strøm paa 0,01 Amp. i 
1 Time Strømvarmen Q, — 34,48 cal. Af Kalorimeterforsøget 
fandtes den kemiske Varme svarende til 0,01 Amperetime 
Qg — 36,28 cal. Af Forskellen 1,80 cal. findes ved Helmholtz Lov 
Temperaturkoellicienten for den elektrom. Kraft a — — 0,000194 
saa at 

P - 1,0136 — 0,000194 Volt. 

Jahn har tidligere undersøgt Elementet med en Opløsning af 
ZnCl^. Han fandt at den elektromotoriske Kraft og dens Tempe- 
raturkoefllcient forandrer sig stærkt med Koncentrationen. (Wiedem. 
Ann. Bd. 63, 1897, S. 62). j^. Prytz, 
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c/. Dewar. Brints og Heliti/ms Fartætning tU Vædske. 



I 1884 gjorde Wroblewski det første Forsøg paa at for- 
tætte Brint. Han fandt, at denne Luftart, der sammentrykt i et 
snævert Rør blev afkølet til Iltvædskes Kogepunkt, og som derpaa 
hurtig blev udvidet, saa at Trykket faldt fra 100 til 1 Atmosfære, 
frembød samme Udseende af en pludselig Opkogning, som Cailletet 
tidligere havde iagttaget for Iltens Vedkommende. Wroblewskis 
Iagttagelse blev kort efter bekræftet af Olszewski, som lod Brinten 
udvide sig fra et Begyndelsestryk paa 190 Atmosfærer efter at 
den var afkølet ved kogende Ilt eller ved størknet Kvælstof under 
svagt Tryk. Olszewski meddelte i 1884, at han i Brintrøret havde 
set smaa ufarvede Draaber danne sig, og at han havde set Brint- 
vædsken bevæge sig deri. Wroblewski kunde ikke iagttage noget 
saadant; han saa kun Brinten som en »dynamisk Vædske«, der 
viste sig som et momentant optrædende Skum. Han arbejdede 
med Brintens Egenskaber ved lave Temperaturer lige til sin 
Død (1888). 

Olszewski tog Spørgsmaalet op igen i 1891, idet han nu ar- 
bejdede med Brinten i et 7 mm. vidt Rør mod 2 mm. i de tidligere 
Forsøg. Han ventede, at Brintens Udvidelse skulde give sig kraf- 
tigere Udslag paa Grund af den større Masse. Brintens Opkog- 
ning viste sig ogsaa nu meget tydeligere og langvarigere end tid- 
ligere, men han saa ingen vandret Overflade af den flydende 
Brint. Han udsiger, at det der manglede for at faa Brintvædsken 
i Ligevægtstilstand var en Luftart med Vægtfylde mellem Brintens 
og KvælstoflFets (f. Eks. 7 til 10 Gange Brintens). En saadan 
Luftart vilde kunne fortættes ved flydende Ilt eller atmosfærisk 
Luft, og vilde derefter kunne bruges som Kølevædske for Brinten. 

I 1895 bestemte Olszewski den Temperatur, der fremkommer 
ved pludselig adiabatisk Udvidelse af Brinten. Han brugte hertil 
en lille Staalflaske paa 20—30 em.*, der indeholdt en Platintraad, 
hvis Ledningsevne maaltes, til Bestemmelse af Temperaturen (se 
dette Tidsskr. 1896, S, 136). Herved bestemtes Værdier for de 
kritiske Størrelser og for Kogepunktet for Brintvædsken, rigtignok 
aitsaa uden at man flk Brintvædsken selv at se. 

Dewar søgte fra 1896 at opnaa stærkere Afkøling 
der kan naaes ved Anvendelse af flydende Luft, ved at 
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bringe en Straale af en Blanding af luftfonnig og flydende Brint; 
efter Antydninger i Afhandlingen maa det antages, at denne 
Straale frembragtes ved at lede Brint under stort Tryk gennem 
et Slangerør, der køles i flydende Luft; ved Udstrømningen falder 
Trykket og derved Temperaturen. Ved en saadan Straale bliver 
atmosfærisk Luft hurtig omdannet til en absolut fast Masse; men 
alle Forsøg paa ved denne Afkøling at faa Brint opsamlet i 
Vædskeform i en Beholder strandede foreløbig. 

Dewar planlagde da Forsøg efter en større Maalestok; det 
lykkedes ham at frembringe flydende atmosfærisk Luft i store 
Mængder, hvorved Slangerørenes Afkøling kunde blive betydelig 
virksommere end før. Endelig lykkedes Forsøget efter store An- 
strængelser d. 10. Maj 1898. Der blev arbejdet med Brint, som 
under et Tryk paa 180 Atmosfærer blev afkølet til — 205<>C., 
og som strømmede med meget stor Hastighed fra Mundingen af 
et Slangerør ud i en tom Beholder, der for at hindre Vanne- 
straalingen var dobbelt forsølvet, og som var omgiven af en stærkt 
udpumpet Kappe, som holdtes afkølet under — 200^ Man saa 
da Brintvædsken løbe fra denne Beholder ned i en anden, der 
var dobbelt isoleret ved lufttomme Rum. I Løbet af omtrent 5 
Minuter blev der opsamlet , 20 cm.' Brintvædske. Men derefter 
standsede BrintstraaJen, fordi Slangerøret tilstoppedes af fast 
atmosfærisk Luft, der hobede sig op fra Brinten, som ikke var 
fuldstændig befriet for Luft. 

Omtrent 1 Procent af Brintmængden blev omdannet til Vædske. 
Brintvædsken er klar og ufarvet; den viser intet Absorptionsspek- 
trum og Overfladen træder Uge saa tydelig frem som ved flydende 
Luft. Vædsken maa have stort Brydningsforhold og stærk Farve- 
spredning. Vægtfylden synes at være større end den, man har 
funden ad indirekte Vej; den er nemlig mellem 0,18 og 0,12. 

Brintvædskens Temperatur maa være yderst lav. Dewar har 
endnu ikke gjort nogen Bestemmelse af Kogepunktet Men som 
Bevis paa den stærke Kulde anføres, at et forneden tilsmelteU 
foroven aabent Glasrør, som blev stukken ned i Vædsken, fyldte 
sig øjeblikkehg i den nedsænkede Del med frossen atmosfærisk 
Luft. I et liUe Rør, der var fyldt med flydende Ilt, og som førtes 
ned i Brintvædsken, dannede der sig straks en blaa, fast Masse. 

Olszewski forsøgte at fortætte Helium til Vædske; det lyk- 
kedes ikke, og han antog, at den var endnu vanskeligere at fo^ 
tætte end Brint. Dewar havde en lille Ballon som fortsattes aftd 
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et snævert Rør og som var fyldt med ren Helium. Da Røret blev 
stukken ned i Brintvædsken fortættede der sig tydelig Vædske 
deri; Dewar slutter, at Heliums og Brints Kogepunkter maa ligge 
nær ved hinanden. 

Den 12. Maj blev der i meget kort Tid frembragt 60 cm.' Brint- 
vædske. En Bomuldstot blev stukken ned i Vædsken; efter Op- 
tagningen blev den antændt og brændte med en stor Brintflamme. 
En anden med Brintvædske vædet Bomuldstot blev anbragt mellem 
Polerne paa en Elektromagnet; den viste sig stærkt magnetisk, 
ikke paa Grund af Brintmængden som den indeholdt, men fordi 
der straks dannedes en Skal af frossen Luft uden om den. 

Mens Brintvædsken stod i Beholderen og afdampede saa man 
som en Sky af størknet atmosfærisk Luft danne sig inde i Karret ; 
den hobede sig op paa Bunden som et hvidt Bundfald. Naar al 
Brint er dampet bort bliver dette Bundfald, den størknede Luft, 
flydende og damper derpaa selv bort. Før Brintvædsken blev 
udsat for Luften, var den helt klar. 

Nu ere altsaa alle kendte Luftarter bleven fortættede under 
saadanne Forhold, at man kan arbejde med dem i aabne Kar og 
ved Vædskemes Kogetemperatur; ved Brint er man naaet ned 
tfl en Temperatur, der kun ligger 20® — 30® over det absolute 
Nulpunkt. (Journ. de Phys. (3) Bd. 7, 1898, S. 389). 

K. Prytz. 



G. Quincke. Et akusHsk Tertnomsier 
tU MaaUng af høje og lave Tem/peraturer. 



Vanskelighederne ved at faa paalidelige Temperaturmaalinger 
hidrøre for en væsentlig Del fra Forbindelsen meUem det egent- 
lige Tennometerlegeme og Stedet for Iagttagelsen, idet Tempera- 
torforskeUen paa de to Steder gør sig gældende. Ved Lufttermo- 
metrets Brug ved høje Temperaturer kommer hertil Vanskeligheden 
ved, at Beholderens Rumfang kan lide blivende Forandringer, og 
dens Vægge blive gennemtrængelige for Luftarter. Termoele- 
mentet Pt-- PtBh egner sig i flere Henseender godt som Pyro- 
men ved Maaling i en Ovn ville de lange Ledninger i^ * 
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variabel Temperatur give Usikkerhed ved de deri optrædende 
termoelektriske Kræfter. 

Den af Quincke angivne Metode til Temperaturmaaling, som 
gaar ud paa at maale Lydbølgelængden i Luft af den søgte Tem- 
peratur, er fri for disse Ulæmper. Bølgelængden maales ved et 
af Forf. angivet Interferensapparat (Pogg. Ann. Bd. 128, 1860, S. 
190), som bestaar af et 1—5 cm. vidt, 40—160 cm. langt Rør, 
Interferensrøret, der er lukket ved den ene Ende; i dette indføres 
et andet Rør, Hørerøret, som er aabent i begge Ender, 1— 2m. 
langt, 4— 6 mm. vidt og '/4— lV«nim. tykt i Rørvæggen. Høre- 
rørets frie Ende forbindes med en Kautsjukslange, der er 120 cm. 
lang, 5 mm. vid og har 2 mm. tykke Vægge ; det stikkes ind i 
Iagttagerens Øre. Hørerøret kan enten ligge frit i Interferens- 
røret eller styres i Midten af det ved Trekanter af 1 — 2 mm. tyk 
Metaltraad, som skydes ind over Røret; Spidserne af Trekanterne 
omvikles med A^bestsnor for at imødegaa den skrabende Lyd 
naar man skyder Røret ud eller ind. 

Som Tonekilde bruger Quincke en Konigsk Stemmegaffel paa 
Resonanskasse og med Svingningstal fra 250 — 600 hele Sving- 
ninger i sec, hvortil svarer Bølgelængder i Luft af ahnindelig 
Temperatur fra 1360 — 567 mm. Man stiller Resonanskassens 
aabne Ende ud for Interferensrørets Munding, idet Hørerøret er 
skudt helt ind; derpaa anslaaes Gaffelen, og man trækker Røret 
langsomt ud, til Lydstyrken viser et Minimum, og aflæser dels 
Stilling paa en langs med anbragt Maalestok. Derpaa føres Høre- 
røret længere ud, hvorved Lydstyrken stiger og naar et Maksimum 
for derpaa atter at tage af, indtil det næste Minimum naaes; her 
standses Røret atter og dets Stilling læses af; den Strækning det 
er ført ud, er Afstanden mellem to Buge for de staaende Sving- 
ninger i Røret, altsaa Ug Vs Bølgelængde. I Bugene er der som 
bekendt ingen Forandringer i Luftens Tryk under Svingningerne 
og derfor sendes der ingen Svingninger fra dem ind i Hørerøret. 

Har man paa denne Maade maalt den halve Bølgelængde o« 
for et givet Svingningstal (den anvendte Stemmegaffels) ved en 
bekendt Temperatur tQ, og maales derpaa Længden a, idet Inier- 
ferensrøret paa den Strækning, indenfor hvilken Hørerøret føres, 
har den søgte Temperatur ^, da vil man have 

a __ y 1 + at 
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hvor a er Luftens UdvidelseskoelTicient ; a og Oq ere nemlig pro- 
portionale med Lydhastighederne ved de to Temperaturer. Hvis 
^0 — 0® C, bliver 



a* — a 



% 



Er Svingningstallet 300 faaes, for t^ — O® C, Oo — 555 mm. og for 
t — 100<> C, a — 649 mm. Til de 100« Temperaturforskel svarer 
altsaa en Forandring af Bølgelængden, der er 94 mm. Da Ind- 
stillingen af Hørerøret kan foretages med ^f^^lmm. Nøjagtighed, 
kan man deraf skønne over, hvor nøjagtig Temperaturmaalingen 
kan blive. Quincke anfører en Række Maalinger, han har udført 
af Temperaturer fra 100<> C. til op mod 800<>. (Wiedem. Ann. 
Bd. 63, 1897, S. 66). X. Prytz. 



L. Ffaundler. Kvægsølvdanvps Tryk. 



Damptrykket over Kvægsølvdamp er vanskeligt at maale paa 
Grund af sin Lidenhed. H. Hertz, fra hvem vel de paalideligste 
direkte Maalinger stamme, fandt Trykket umærkeligt indtil 50®. 
Ved 60® fandtes Trykket 0,03 mm. og ved 80® 0,09 mm. Pfaundler 
har nu maalt Damptrykket i Luft, som er mættet med Kvægsølv- 
damp ad indirekte Vej paa samme Maade, som Regnault brugte 
for at maale Trykket af mættet Vanddamp i Luft, idet han lod 
tør Luft stryge gennem et Rum, hvor den, ved konstant Tempe- 
ratur, kom i Berøring med en meget stor Kvægsølvoverflade; den 
saaledes med Kvægsølvdamp mættede Luft strømmede derpaa over 
i et Absorptionsrør, hvor Kvægsølvdampen blev tilbageholdt. 
Vægtforandringerne saavel af Fordampnings- som af Absorptions- 
beholderen og Rumfanget af den gennemstrømmede Luft bleve 
maalte. Herved og ved Kvægsølvs Damptæthed (6,9 Gange Luf- 
tens) findes Damptrykket ved Fordampningsrummets Temperatur. 

Der maatte naturligvis meget store Luftrum til for at give 
tilstrækkelig store Vægtforandringer. Forf. beregnede, 
fer at faa 100 mg. Kvægsølv fordampet maatte bruge 
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Ved 100" 


30 Liter 


50» 


640 Liter 


go« 


51 - 


40« 


1400 - 


- 80" 


91 - 


30« 


4250 - 


- 70« 


170 - 


20« 


6500 - 


- 60« 


340 - 







Fordampningskarret bestod af 3 i Række forbundne U Rør 
der fyldtes med Totter af Glasuld, hvis enkelte Traade vare tæt 
besatte med fme Kvægsølvdraaber, idet hver Tot forud for Indbrin- 
gelsen blev anbragt i et Glas, hvori der kogtes Kvægsølv, hvis Damp 
blev ledet gennem Glasuldtotten, Absorptionskarret bestod af et 
U Rør med ægte Bladsølv, som Forf, siger er bedre end det ellers 
brugte Bladguld. Luftstrømmen, der frembragtes ved en Vand- 
kiftpumpe, gik fra Fordampningsrummet til Absorptionsrumniet og 
derfra gennem en justeret Gasmaaler. Efter Forsøgsbetingebeme 
finder Forf., at der ved 80<* opnaaes en Nøjagtigbed af 0,00006 mm.. 
ved 100" af 0,0015 mm. 1 nedenstaaende Tabel findes Pfaundleni 
og Hertx' Resultater sammenstillede. 

Temperatur IB* &6,3=> 98,r 

n .,. f efter Pfaundler 0,00081 0,01801 0.26305 

uampiryR ^ ^^^^^ ^^^^^ o,00082 0,01998 0,26716 

Som man ser er der god Overensstemmelse mellem de ad 
forskellige Veje fundne Resultater. (Wiedem. Ann. Bd. 63, 
1897, S. 36). K. PrirC-. 



Undervisning og Litteratur. 



Vædskeoverfladers Stilling. 

Af 
Helge Holst. 



l/en gamle velkendte Maade, paa hvilken man forklarer 
Vædskers Overfladespænding ved Molekylernes gensidige Tiltræk- 
ning, er et godt Eksempel paa, at et urigtigt Bevis kan gaa fra 
Lærebog til Lærebog. En Aarsag til denne Mærkelighed er den 
Tillid, man uvilkaarlig nærer til. hvad man fra sin Skoletid har 
anset som aldeles klart og indlysende. Men en anden Grund er 
vel den, at i Følge ganmiel Tradition skal Fysikken, i alt Fald 
den mekaniske, skæres over samme Læst som Matematikken, 
altsaa saa vidt mulig udstyres med Definitioner, Sætninger og Be- 
viser. Da det nu mange Gange kniber med at faa gode Beviser, 
nøjes man med tarvelige, og undertiden slaar man sig til Taals, 
naar man blot har nogle Ord, der ligner et Bevis saa meget, at 
de kan stoppe Munden paa Eleverne. Har man som Lærer an- 
vendt dem tilstrækkelig mange Gange med Held, er man meget 
tilbøjelig til at anse dem for gode nok; Eleverne kan jo »forstaa« 
dem. Det vilde utvivlsomt ved Begynderundervisningen være en 
gal Vej at gaa, om man gav sig til at forbedre paa Beviserne, 
gjorde dem mere fuldstændige og korrekte; man vilde i Reglen 
blot opnaa, at de overgik Elevernes Fatteevne. En Forklaring, 
der formelt set har Huller, kan være bedre og gavnligere end det 
korrekteste Bevis, naar nemlig Hullerne udfyldes af rigtige Fore- 
sttQinger, som Eleverne har hentet fra den omgivende Vi 
nar altsaa Forklaringen giver dem et anskueligt Billede 
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Jeg tror imidlertid ikke, at denne Betingelse aUe Vegne er op- 
fyldt, og da bliver en saadan Forklaring et Middel til at standse 
Elevernes Tanker i Stedet for at vække dem. Paa denne Maade 
mener jeg, det staar til med den Sætning, at Resultanten af de 
Kræfter, der virker paa Vædskedelene i Overfladen af en Vædske 
er vinkelret paa Overfladen. 

Lad os betragte en bestemt liUe Del af Vædsken og søge de 
Legemer, der paavirker den; vi finder da for det første de om- 
givende Vædske- og Luftdele, der trykker paa den fra alle Sider; 
andre Legemer kan kun paavirke den paa Afstand. Naar Sæt- 
ningen formes som ovenfor, menes der imidlertid kun disse Af- 
standskræfter; man maa altsaa allerede være meget forsigtig med 
Formuleringen af Sætningen, naar man vil undgaa at sige noget 
urigtigt. Skal der være Ligevægt maa Resultanten af aUe Kræf- 
terne være Nul, eller hvad der er det samme, Resultanten A al 
Afstandskræfterne maa være lig og modsat rettet Resultanten B 
af de omgivende Deles Tryk. Kunde vi indse, at B maatte være 
vinkelret paa Overfladen, fulgte Sætningen om A deraf. Naar vi 
i Stedet for Overflade sætter Niveauflade, ser man let ved at be- 
tragte en lifle parallellepipedisk Vædskedel med den ene Flade 
parallel med Niveaufladen, at B i Følge selve Definitionen paa 
en Niveauflade er vinkelret derpaa, hvad enten Vædsken er i 
Ligevægt eller ej. Hvis der er Ligevægt, skal altsaa ogsaa 
A være vinkelret paa Niveaufladen. Er der ikke Ligevægt, skal 
^ og jB i Forening have en Resultant lig Vædskedelens Masse 
gange dens Akceleration og i dennes Retning. Spørgsmaalet er 
nu, om Overfladen er en Niveauflade. Dette er Tilfældet, dersom 
Vædskedelene og Luftdelene ikke bevæger sig i Forhold til hver- 
andre (altsaa ogsaa for en roterende Vædske), og de Afstandskræf- 
ter, der paavirker en Vædske- eller Luftdel, er proportionale med 
dens Masse og forøvrigt er Funktioner af det tiltrækkende Legemes 
Afstand. Men vi kan let tænke os et simpelt Tilfælde, hvor Over- 
fladen ikke er en Niveauflade. Hvis saaledes Luften var magne- 
tisk og Vædsken ikke, vilde man ved at holde en Magnetpol tæt 
ind over et Sted af Overfladen faa samlet Luftdelene om Polen, 
saa at her blev et forøget Lufttryk, altsaa ikke samme Tryk hele 
Vejen langs Overfladen. Denne bliver da heller ikke vinkelret 
paa Tyngderetningen, idet der naturligvis kommer en lille Fo^ 
dybning. Naar Sætningen om Kræfternes Resultant alligevel op- 



Helge Holst. Vædskeoverfladers Stilling. 393 

stilles som almen gyldig og bevises, saa følger det af det fore- 
gaaende, at der maa være et Hul i Beviset. 

Sætningen anvendes bl. a. paa en Vædske, der alene er 
underkastet Tyngdens Paavirkning; her er den naturligvis rigtig 
nok under den unævnte, men naturlige Forudsætning, at Luften 
heller ikke paavirkes af andre Kræfter. Men selv om det sæd- 
vanlige Bevis med Opløsning af Tyngdekraften i Komposanter 
langs Overfladen og vinkelret derpaa føres blot for dette Tilfælde, 
savner det dog Berettigelse. Det hviler nemlig paa den Fore- 
stilling, at den betragtede Vædskedel ligger ovenpaa Overfladen 
og frit kan triUe ned ad den. Eleverne gør sig ikke Sagen an- 
skuelig; allerede et Udtryk som »en Vædskedel i Overfladenc eller 
endnu mere »et Molekyl« drager det hele ind i en abstrakt Sfære, 
hvor Vædskedelen for dem bliver til et Punkt, især naar de tillige 
ser en Tegning, hvor Kraften og dens Komposanter udgaar fra et 
Punkt i Overfladen. De gaar villig ind paa, at saadan en tynd 
lille Ting, som et Molekyl eller et Punkt kan nemt glide ned 
langs Overfladet; hertil kommer Udviklingens ftildkomne Lighed 
med den, der gives ved Skraaplanen; endelig hjælper det svært, 
at de allerede i Forvejen var fuldstændig overbeviste om Resul- 
tatets Eligtighed. Men tegner man Vædsken med skraa Overflade 
og afgrænser en Vædskedel (f. Eks. i Form af en Tærning), der 
støder op til Overfladen, opdager man, at saa længe man ikke 
kender noget til Trykkenes Fordeling paa forskeUige Sider af den 
kan det se ligesaa rimeligt ud, at de Vædskedele, der ligge skraat 
nedenfor til den ene Side kan forhindre dens Bevægelse parallel 
med Overfladen, som at de, der ligger skraat nedenfor til den 
anden Side, kan forhindre den i at vandre ind i Vædsken ^). 

Jeg tror, at den Uklarhed, jeg her har talt om, i Virkelig- 
beden har en dybere liggende Grund. Skøndt Kraft kun er et 
Navn for det ene Legemes Virkning paa det andet, kan det let 
ske, at man ved det meget Arbejde med Kræfter, som den meka- 
niske Fysik medfører, uvilkaarlig kommer til at tilskrive dem og 
deres Komposanter en for selvstændig Tilværelse. Hvis man ved 
Undersøgelser over Legemers Ligevægt og Bevægelse i hvert 
enkelt Tilfælde holdt paa, at Eleven ikke maatte nævne en Kraft 



*) I Profesaor Prytz' Lærebog behandles Sagen paa en helt anden Maade, 
som baade er korrekt og tillige giver Eleverne et Begreb om den 
paa hvilken Vanddelene vil bevæge sig hen imod Ligevægtsstilliø^ 
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uden at være parat til at nævne det Legeme, hvorfra den udgik, 
og tegne det Legeme, hvorpaa den virkede, saaledes at det at 
søge de paa et Legeme virkende Kræfter for ham blev ensbe- 
tydende med at opsøge de andre Legemer, der kunde antages at 
paavirke det, saa vilde man sikkert derved forebygge en Del løse 
Ræsonnementer. Vi kan om vi vil, betragte den anden alminde- 
lige Anvendelse af Sætningen om Vædskeoverflader som endnu 
et Eksempel herpaa. Jeg tænker herved paa Overfladens Stilling 
nær en Karvæg. Naar man her vil tegne en bestemt afgrændset 
Vædskedel melder der sig straks forskellige Vanskeligheder. Maa 
den tænkes tykkere end det tynde Overfladelag, der virker som 
en elastisk Hinde? Nej, det kan ikke gaa; Sætningen hvilede jo 
paa den almengyldigere, at Resultanten af Nabodelenes Tryk paa 
en Vædskedel var vinkelret paa Niveaufladen gennem den; den 
maa altsaa tages saa lille, at de forskellige Niveauflader gennem 
den ikke afviger kendelig fra at være indbyrdes parallelle. Men 
naar vi passerer Overfladehinden, forandrer Trykket sig ulige 
stærkt paa forskellige Steder efter Krumningen, gaa at, dersom 
den egentlige Grændseflade mod Luften er en Niveauflade — og 
allerede derimod kunde der rejses Indvendinger — , er »Hindens 
Inderside« det ikke. Men naar Vædsken ligger helt ude i Hinden, 
kan man saa have Lov at bruge de almindelige Regler for Væd- 
sker? Endvidere, i hvad Retning skal man antage, at Tiltræk- 
ningen fra de omliggende Vædskedele gaar — om der over- 
hovedet er en saadan? Og saaledes kunde man blive ved at 
spørge; der vides saare lidet om disse Ting, saa lidt at det er 
aldeles uberettiget her uden videre at anvende Sætningen om 
Vædskeoverfladers Stilling til at forklare Krumningerne. Naar 
denne Anvendelse findes selv i de bedste Lærebøger, ligger For- 
klaringen vistnok væsentlig i Hensynet til Eksamensfordringerne. 
Imidlertid, hvor meget end Undervisningsinspektionen for de lærde 
Skoler ønsker, at man for at forøge Elevernes Interesse for Fyak 
skal medtage saa meget Matematik og saa mange Beviser som 
mulig, maa dog enhver Lærer være berettiget til at udelade saa- 
danne Beviser, der hviler paa urigtige eller meget tvivlsomme 
Forudsætninger. I Matematik er Beviserne det vigtigste. Forud- 
sætningerne i og for sig ligegyldige; i Naturlæren er det derimod 
ret vigtigt, at Forudsætningerne stemmer med, hvad Naturen 
lærer os. 



Helge Holst. Vædskeoverfladers Stilling. 395 

Ved Begynderundervisningen slipper man nemt af med Sæt- 
ningen om Vædskeoverfladers Stilling, naar man stryger dens vig- 
tigste Anvendelse. For Elever af den matematisk-naturviden- 
skabelige Retning kan man meget godt gøre den Sætning indlysende, 
at Resultanten af alle de Tryk, en Vædskedel faar fra Nabodelene, 
altid er vinkelret paa Niveaufladen. Retningen af en roterende 
Vædskes Overflade, bestemmes da let, idet man udtrykker, at 
alle de paa en Vædskedel virkende Kræfter — altsaa dels deres 
Vægt P, dels Resultanten B af Nabodelenes Tryk — skal have 
en Resultant C lig den fornødne Centripetalkraft og rettet mod 
Centrum. Antages C og P bekendte, faas Størrelsen og Retningen 
af E ved en simpel Konstruktion og Beregning. At Overfladen 
er en Niveauflade, maa opstilles som en Paastand. Beviset derfor 
vilde blive altfor vanskeligt. Retningen af Havoverfladen kan 
naturligvis faas paa samme Maade. men man kan ogsaa gaa en 
anden Vej. For at et Legeme skulde følge med under Jordens 
Omdrejning, maatte der virke en vis Kraft paa det ind imod Cen- 
trum i dets Parallelcirkel. Nu er imidlertid ethvert Legeme bl a. 
underkastet Jordens Tiltrækning; opløser vi denne, AB, i to Kom- 
posanter, hvoraf den ene AC i Størrelse og Retning er lig den 
fornødne Centripetalkraft, kan den anden AD konstrueres og be- 
regnes. AC gaar nu netop med til at holde Legemet i den fælles 
Cirkelbevægelse, og vi behøver altsaa ved alle Undersøgelser over 
Legemernes indbyrdes Forhold blot at bryde os om AD samt de 
øvrige virkende Kræfter. AD forholder sig altsaa til AB som Ak- 
celerationen i Faldet mod Jorden til den hele Akeeleration, Til- 
trækningen vilde give; AD's Retning er LodUnjen; Havoverfladen 
staar vinkelret paa AD, Man opnaar paa denne Maade at faa 
samlet disse Ting under Et. 

^vad Overfladens Stilling ved et fast Legeme angaar, kan 
jeg henvise til en interessant Artikel af afdøde cand. mag. 
Runolfsson i »Naturen og Mennesket« for Sept. 1896. Her gøres 
Sagen anskuelig paa en Maade, som let kan afpasses til Brug ved 
Undervisningen. — Den Indvending, som man hyppig — implicit 
eller ekspUcit — hører rejst mod Forklaringen af Haarrørsvirk- 
ningen, nemlig at den hvælvede Overflade i et Haarrør med 
Kvægsølv ikke kan trykke ned paa Vædsken, fordi den ikke har 
noget udenfor at tage fat i, ligesom man ikke kan forøge sin 
Vægt ved at trykke ned paa Hovedet med Hænderne, kommer 
man over paa en meget anskuelig Maade; naar man tænker 
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hele Kvægsølvmassen omspændt med en sammenhængende Over- 
fladehinde. Man bør ogsaa gøre opmærksom paa, at Vedhæng- 
ningen til det faste Legeme spiller en Rolle, idet det ellers bliver 
uforstaaeligt, hvorfor Anlægsvinklen ikke er 180^. Vil man være 
samvittighedsfuld, kan man endelig vise, at Overfladespændingen 
langs Glasset og langs Luften ikke behøver at være den samme. 

Naar jeg i denne Artikel har talt om Fejl eller Uklarheder 
i Lærebøger, vilde jeg nødig have dette opfattet som et Angreb 
paa de paagældende Værker. Det kan vist anses for umuligt at 
at skrive en Lærebog i Fysik uden uheldige Steder, som maaske 
Forfatteren selv senere kunde ønske forandrede, og som efter- 
haanden opdages af Lærere, der benytte Bogen. Netop i saa- 
danne Lærebøger, som betegne virkelige Fremskridt, falder maaske 
Rester af gammel og daarlig Tradition stærkest i Øjnene. 

I Anledning af flere af de ovenfor omtalte Ting henvises til: 
E. Buch: »Hvad er Centrifugalkraft c og Prof. Prytz: Bemærk- 
ninger derUl — i Tidskr. for Ph. og Ch. 1892, S. 39—43.; K. S. 
Kristensen: Vædskers Overfladespænding i samme Tidskr. 1891, 
S. 162 — 171, samt N. Runolfsson: Haarrørsvirkningen i d. Tidsskr. 
1897, S. 233. • 
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Et Tar Skolefarseg over StrcMlevarme. 

Af F. Barmwater. 



I den i 4de Hæfte anmeldte Bog af Silvanus Thompson: 
»Om synligt og usynligt Lys« findes omtalt et nemt lille Forsøg 
til at vise Forskellen paa de metalliske og ikke metalliske Fladers 
Evne til at tilbagekaste og indsuge Varmestraaler, som jeg herved 
skal henlede Opmærksomheden paa, da jeg efter at have prøvet 
det synes, det fortjener at være et almindeligt Skoleforsøg, 



koleforsøf, IM i 
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grunder sig paa den kendte Egenskab ved enkelte Kvægsølvfor- 
bindelser at de skifte Farve i Varmen. En Opløsning af salpeter- 
surt Sølv fældes med Jodkalium, der tilsættes i et saadant Over- 
skud, at Bundfaldet opløser sig igen. Derpaa tilsættes en Opløs- 
ning af Sublimat, hvorved man faar et rødt Bundfald, der dog 
straks opløser sig igen; ved fortsat Tilsætning faar man imidlertid 
tillige gule Bundfald, der ikke opløse sig, og man bør nu gaa lidt 
forsigtig til Værks, da et Overskud af Sublimat giver et blivende 
rødt Bundfald, der maa undgaas; naar man er lige ved Grænsen, 
er Farven kraftig lysegul. Bundfaldet, der hurtig samler sig, fra- 
filtreres og udvadskes. Man laver sig nu en Skærm ved at klistre 
et Stykke Papir paa f. Eks. en lille Tavleramme, og bemaler Pa- 
piret med den gule Farve. For at faa den til at hæfte paa Papiret 
rører man den ud med lidt Dekstrin eller Gummi. Den anden 
Side af Skærmen belægges med Bladguld, hvad man kan faa sin 
Bogbinder til at gøre for en Krones Penge (for øvrigt lægges 
Guldet paa med Æggehvide), og paa et enkelt Sted af den for- 
gyldte Side paaklistres et Stykke sort Papir udklippet f. Eks. som 
et Bogstav eller et Kors. Holder man nu Skærmen foran en 
Lampe saaledes, at Straalerne ramme den forgyldte Side, vil man 
finde, at den bliver rød paa det Sted. hvor det sorte Mærke findes, 
men ikke paa den øvrige Del. Naar Skærmen afkøles, bliver den 
atter gul (det er dog ikke tilraadeligt at give den altfor voldsom 
en Ophedning). 

Ogsaa Forsøg over Straalemes Tilbagekastning fra Hulspejle 
udføres let med Skærmen. Har man f. Eks. to store Brændspejle, 
kan man stille dem over for hinanden i temmelig stor Afstand 
og holde en Lampe i det enes Brændpunkt, Skærmen vil da blive 
rød, naar den sorte Del af den holdes i Brændpunktet for det 
andet. 

En Vanskelighed er det naturligvis, at Sublimat i Følge Gift- 
loven ikke maa sælges, men har man ikke selv Lejlighed til at 
fremstille Farven, kan man vel nok faa et Laboratorium eller et 
Apotek til at gøre det, naar man giver dem Anvisning paa Frem- 
gangstnaaden. Hvorvidt Farven kan taale at være udsat for Lys 
i længere Tid, skal jeg ikke kunne afgøre, men man behøver jo 
ikke at lade den ligge fremme, naar den ikke bruges. Vil man 
ikke bekoste Guld, maa vel tyndt Stanniol ogsaa kunne gøre 
FjFidest 
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Et andet lille Forsøg skal jeg omtale med det samme. Det 
drejer sig om at eftervise Kirchhoffs Lov om Forholdet mellem 
Indsugningsevnen og Udstraalingsevnen. Paa et almindeligt Diffe- 
rentialtermometer, som jo haves i de fleste Skolesamlinger. be- 
lægges den ene Kugle med Stanniol, den anden males sort med 
Kønrøgsfarve (lidt Sod røres ud i lidt Femis eller Spirituslak). 
Et Bægerglas eller et Reagensglas, efter som Afstanden mellem 
Kuglerne er større eller mindre, belægges paa den ene Side med 
en Strimmel Stanniol, paa den modsatte med et Stykke sortmalet 
Papir. Hælder man nu kogende Vand i Glasset, og stiller dette 
midt imellem Termometrets to Kugler saaledes, at den sorte 
Stribe vender mod den sorte Kugle og Metalstrimlen mod den 
metalklædte, kommer der naturligvis Udslag paa Termometret; 
men vender man Glasset om, saa at Metalstrimlen vender mod 
den sorte Kugle og omvendt, da faa de to Kugler lige megen 
Varme, hvad der viser sig ved, at Vædskesøjlen blot svinger lidt 
om Ligevægtsstillingen. Forsøget er jo for øvrigt blot Ritchies 
udført med simplere Midler. 



JSn Opgave fra Varmeteorien 

Af V. H. Ryd. 



Har man to Legemer med forskellige Temperaturer, vil man 
være i Stand til at forvandle en vis Mængde af deres Varme til 
Arbejde. Dette kan f. Eks. ske ved at sætte Legemerne i For- 
bindelse hvert med sit Loddested af et Termoelement. Vi spørge 
imidlertid her om, hvor megen Varme der — teoretisk — kan 
forvandles til Arbejde, og kan da lettest tænke os, at Arbejdet 
udføres af et lille Legeme, der gennemløber Carnots Kredsproces. 

Opgaven der stilles, er da hvoriedes man finder den nævnte 
Varmemængde under Forudsætning af, at de to Legemer har 
samme Varmefylde, c, og at c er konstant i Intervallet fta ^, til 
^t (^t > ^i)- Lad os endelig antage, at Legemerne have samme 
Vægt P. 
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Man finder da. at det udførte Arbejde er 

A^cPi(vj^-V(F,y' 

De to Legemer ende med at have ens Temperatur, som 
bliver 



Korte Uddrag. 



L B, Baille et C. Féry. Méihode nouvelle pour determiner 
Véquivalent mécanique de la chaleur. (Compt. Rend. Bd. 126, 1898, 
S. 1494). Forfatterne bruge det roterende Magnetfelt, som kan opnaaes 
ved Flerfasestrøm til Bestemmelse af Varmeækvivalenten. En Metal- 
cylinder, der findes indeni den Ring, der modtager Fasestrømmen og 
derved frembringer Feltet, vil paavirkes af et Drejningsmoment hvis 
Akse falder sammen med Ringens. Fastholdes Metalcylinderen, vil der 
i dens Indre udføres et Arbejde, som er 2nND, hvor N er Antallet af 
Omløb, som Feltet har udført og D Momentet. D blev maalt ved 
at Cylindren var bragt i Forbindelse med en Vægtskaal, og N blev 
funden ved Strømkildens Omløbstal. Hele det udførte Arbejde bliver 
omsat til Varme i Cylindren; kendes dennes Vand værdi, og maales 
dens Temperatur, faaes Varmemængden, hvorved altsaa Varmeækviva- 
lenten kan findes under meget gunstige Betingelser for at finde Arbej- 
dets Størrelse. 

P. Chappuis. Bestimmung der Ausdehnung des Wassers zwischen 
O und 4(fi. (Wiedem. Ann. Bd. 63, 1898, S. 202). Forf. har under- 
søgt Vandets Rumforandringer ved et Dilatometer af Platiniridium, der 
er 110 cm. langt og omtr. 38 mm. vidt. Rumindholdet er paa det 
nærmeste 1 Liter. Den lange smalle Form blev valgt for at kunne 
finde Udvidelseskoefficienten for Dilatometret ved at maale dets Længde- 
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udvidelse i Meterkomparatoren i det internationale Bureau for Maal og 
Vægt i Sévres, hvor Forsøgene bleve udførte. Forf. har udført ganske 
tilsvarende Forsøg i 1892 med lange Glasdilatometre. Resultaterne 
fra begge Forsøgsrækker, der ere ganske uafhængige af hinanden, ere 
sammenstillede. Mellem O® og 25® vise Tallene fra de to Forsøgs- 
rækker for Rumfangene af det Vand, hvis Rum ved 4® er 1, ingen 
Afvigelser større end 2 Enheder af 6 Decimal. Mellem 25^ og 40^ 
fmdes der Afvigelser indtil 4 Enheder i denne Decimal. 

K. Prytz. 



Solstraalernes Intensitets 

Af 
C and. mag, Absalon Larsen. 



feolstraalerne kende vi kun igennem deres Virkninger, fra 
disse maa vi slutte os til Straalernes egen Natur. 

IJgesaa med Straalernes Styrke. Man kan maale, hvormegen 
Varme de meddele en sort Flade af given Størrelse i en vis Tid, 
hvorlænge de ere om at fremkalde en bestemt Farvetone paa et 
fotografisk Papir eller hvorlænge de ere om at dræbe en Bakterie- 
kidtur o. s. V. Jo hurHgere Pladen opvarmes, eller jo hurtigere 
den fotokemiske eller fysiologiske Proces forløber, desto større 
siger man, at Straalernes Intensitet har været. Men der er 
ikke nogen ProportionaliLet mellem disse forskellige Virkninger 
af Straaleme. Derfor er det heller ikke korrekt at lade 
nogen af disse være et Maal for selve Straalernes Styrke, men 
man maa nøjes med at lade dem være, hvad de er: et Maal 
for Staalernes Varmevirkning paa den bestemte Flade, for den 
kemiske Virkning paa det netop benyttede Papir eller for 
deres Evne til at dræbe netop de Bakterier, hvormed man har 
eksperimenteret, 

Maalinger af Solvarmen gaa langt tilbage i Tiden. De have 
næsten alle haft til Hensigt at bestemme Solkonstanten, hvorved 
man forstaar den Mængde Varme, som en absolut sort Flade af 
1 Kvadratcentimeters Størrelse vilde modtage i 1 Minut, naar 



# fTtf tromnier aamtidii i »MeddeleTser fra Finsens medicinske Lysinstitutc. 
in iiduks. tue ffftjjt Mit Ktfvi uj. ^ 
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den direkte bestraaledes af vinkelret indfaldende Solstraaler uden 
nogen mellemliggende Atmosfære. 

Men Atmosfæren kan man nu en Gang ikke blive fri for. 
Der er da to Veje at gaa for at skaffe sig Oplysning om, hvor 
stor en Del af Solvarmen, der tilbageholdes af Atmosfæren. Man 
kan sammenligne Iagttagelser gjorte paa højtliggende Steder, hvor 
Straalerne passere et mindre Luftlag, med Iagttagelser gjorte paa 
lavereliggende Steder, hvortil Straalerne først naa efter yderligere 
at have passeret det mellem de to lagttagelsessteder liggende 
Luftlag, eller man kan paa et og samme Sted maale Straale- 
varmen ved forskellige Solhøjder. 

Heraf mente allerede 1760 Bouguer at kunne beregne Sol- 
konstanten, i det han gik ud fra, at naar Straalerne passere Luft- 
masser, dgr vokse efter en arithmetisk Progression, svækkes de 
efter en geometrisk Progression, med andre Ord, at hvis Straalemes 
oprindelige Styrke J, ved at disse passere Atmosfæren lodret, redu- 
ceres til en vis Brøkdel deraf, nemlig al^ da vil den, efter at Straa- 
lerne have passeret den 2, 3, dobbelte Luftmængde blive redu- 
ceret til a* J, a^I^ Hvis dette var rigtigt er det klart, at man let 

kunde beregne, hvor stor Solvarmen uden Atmosfærens Tilstede- 
værelse vilde være, ved at maale dens Størrelse paa to forskellige 
Tider af Dagen, f. Eks. om Middagen og paa det Tidspunkt enten 
om Formiddagen eller om Eftermiddagen, paa hvilket Straalerne 
for at naa Jorden maa passere det dobbelte Luftlag. 

I 1838 udkom Pouillets Værk: »Mémoires sur la chaleur 
solaire, sur les pouvoirs rayonnents et absorbents de Tair et sur 
la temperature de la space.« Han maalte Solvarmen med sit 
>Pyrheliometer», som i Hovedsagen bestod af en flad, tyndvægget 
Metalkasse, sværtet paa den ene Side, hvilken under Observatio- 
nerne vendtes mod Solstraalerne. Kassen var fyldt med Vand, 
hvis Temperaturforandringer maaltes med et fint Termometer. 

Pouillet kom ved at benytte sig af Bouguers ovenstaaende 
Anskuelser om Atmosfærens Absorption til det Resultat, at den 
Mængde Varme, som Solen i 1 Minut vilde meddele en absolut sort 
Flade, naar den uden Atmosfærens Tilstedeværelse udsattes for 
vinkebette Solstraaler, kunde opvarme 1 gr. Vand 1,76*^ C, næd 
andre Ord, at Solkonstanten er 1,76 Gramkalorier. Tillige fandt 
han, at naar Straalerne falde vinkelret mod Jordens Overflade, 
gaar omtrent ^1^ af Straalemængden igennem Atmosfæren og oair 
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Jorden. Med matematiske- Tegn vil det sige, at han fandt J-— 1,76 
og a - ^/j. 

Pouillets Apparat var imidlertid ikke saa godt som ønske- 
ligt Navnlig maatte det være ganske stille Vejr, for at det over- 
hovedet skulde være muligt at foretage gode Maalinger. Senere 
har man derfor anvendt andre og bedre Apparater. 

Omkring Aarene 1874^79 foretog saaledes Violle omfat- 
tende Undersøgelser med sit saakaldte »Actinometer«. Det bestod 
af et Termometer med sværtet Beholder, som anbragtes inden i 
en stor dobbeltvægget Kugle, der var forsynet med en Aabning, 
hvorigennem Solstraaleme kunde falde ind paa Termometerbe- 
holderen. Mellem de to Kugleskaller sendtes en Vandstrøm, som 
skulde holde Kuglen ved en konstant Temperatur. Paa denne 
Maade opnaaedes større Regelmæssighed i Termometerbeholderens 
Varmetab til Omgivelserne. Violle finder en betydelig større 
Værdi for Solkonstanten end Pouillet, nemlig 2,54 Kai., og angiver^ 
hvoriedes Absorptionen afhænger af Atmosfærens Indhold af 
Vanddamp. Men endskønt man allerede før Violles Tid var bleven 
opmærksom paa, at Pouillets (egentlig Bouguers) simple For- 
mel ikke udtrykker de sande Forhold, anvender han den dog 
stadig. 

Om det end er af stor Interesse at kende Solkonstanten, saa 
er det dog i mange Henseender af større Betydning at kende de 
relative Værdier af Solvarmen, ved Eksperimenter at faa godtgjort 
hvoriedes Abs6rptionen i Atmosfæren afhænger af den passerede 
Luftmængdes Masse og Tilstand. Det er Amerikaneren Lang- 
ley's store Fortjeneste at have bragt Klarhed paa dette Omraade. 
Efter successive at have oiTentliggjort adskillige Brochurer om sine 
Forsøg udsendte han i Aaret 1884 sit betydelige Værk »Re- 
searches on solar heat and its absorption by the earth's 
atmosphere. A report of the Mount Whitney expedi- 
tion«. Washington. 

Utilfreds med, at man uden at vide, hvor stor en Fejl man 
derved begik, slog sig til Ro med Pouillets Formel, tog Langley 
fat paa Sagen fra en helt ny Side, i det han gav sig til at under- 
søge Solstraalemes Varmevirkning med Spektralapparater. Med 
Stensaltprisme og Hulspejl eller i andre Tilfælde med et Rowlands 
Gitter dannede han et Solspektrum og maalte Varmevirkningen 
af de enkelte Slags Straaler ligefra noget ind i det ultraviolette 
(Bølgebredde 0,35 /u) gennem de for Øjet synlige Straaler og langt 

26« 
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ud i det ultrarøde (i Begyndelsen til Bølgebredden 1,0^, senere 
til 3,0^, hvis Eksistens hidtil var ukendt). Da intet almindeligt 
Termometer eller Termoelement var følsomt nok, opfandt han til 
dette Brug sit »Bolometer«, som bestaar af en smal, overordent- 
lig tynd Strimmel sværtet Platin, som efterhaanden føres gennem 
det hele Spektrum. Jo mere Varme den modtager, desto højere 
stiger dens Temperatur over Omgivelsernes. Temperaturstigningen 
medfører en Forandring i Platinstrimlens elektriske Ledningsmod- 
stand, som kan aflæses ved et følsomt Galvanometers Udslag. 
Bolometerstrimlen fremstilles paa den Maade, at en tynd Platin- 
traad smeltes ind i Sølv, det hele udvalses og Sølvet Qæmes 
derpaa ad kemisk Vej. 

Med dette Apparat foretog han i Aarene 1880 og 1881 no^ 
foreløbige Forsøg i Ailegheny, som bragte overraskende og 
vigtige Resultater. Ved Sammenligning af de enkelte Slags Straa- 
lers Varmevirkning ved forskellige Klokkeslet viste det sig, at de 
ultraviolette Straaler absorberes mest, og at Absorptionen stadig 
aftager med voksende Bølgebrejdde, saa at de ultrarøde Straaler 
saa at sige gaa usvækkede gennem Atmosfæren. Langley selv 
studsede over dette Resultat ; det var i saa bestemt Modstrid med 
tidligere Antagelser, efter hvilke netop de ultrarøde Straaler skulde 
lide den største Absorption, at det nok kunde vække hans For- 
bavselse; men ved gentagne Forsøg og ved at gaa stedse længere 
ud i det ultrarøde, bekræftedes Rigtigheden deraf. 

For at give en Forestilling om, hvor forskellig Absorptionen 
af de forskellige Slags Straaler er, gengives her efter Langleys 
foreløbige Forsøg følgende Tabel: 

Bølgebredde : 
0,375, 0,400, 0,450, 0,500, 0,600, 0,700, 0,800, 0,900, 1,000^ 

Gennemstraalelighed : 
0,39 0,42 0,48 0,64 0,64, 0,71, 0,76, 0,79, 0,80 

hvoraf f. Eks. ses, at medens kun 39 ^/o af de lige udenfor de 
violette liggende Straaler slippe gennem Luften, hvis Solstraaleme 
falde vinkelret mod Jordoverfladen, naar af de røde Straaler ca. 
70^1 o og af de ultrarøde Straaler med Bølgebredde 1,0 /< S0% 
ind til Jorden. 

Efter at have vundet disse højst betydningsfulde Resultatef, 
der viste, hvor forskeUigt Luften virker paa de forskellige 
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Straaler, besluttede Langley at iværksætte en Ekspedition til et 
Sted hvor han under gunstige atmosfæriske Forhold samtidig 
kunde maale oppe paa et højt Bjærg og ved dets Fod for at se, 
om der skulde være nogen Forskel paa Absorptionen i højt- og 
lavtliggende Luftlag. Han valgte Mount Whitney i Sierra 
Nevada i den sydvestlige Del af Nordamerika. En Privatmand 
skød Penge til, og den amerikanske »Signal Service« overtog 
den rent ydre Ordning af Ekspeditionen, hvilket var en stor For- 
del, da Rejsen og Opholdet i den øde og ufremkommelige Bjærg- 
egn frembød store VanskeUgheder. Langley ofrer et lille Kapitel 
paa en Beskrivelse af Rejsen i Form af korte Dagbogsoptegnelser. 
Paa Rejsen op fra den lavere Station bemærker han: »Straks 
om Morgenen saa vi, at der ikke kunde være nogen Tvivl om, 
at der var indtraadt en tydeUg Forandring i Himlens blaa Farve, 
som var mørkere og mere violetfarvet end i Leone Pine (ved 
Bjærgets Fod). Himlen var renere end den — undtagen i meget 
sjældne Tilfælde — ses i AUegheny«. Senere paa Dagen, da de 
er naaet endnu højere op, begynder Huden paa Ansigt og Hænder 
at blive slemt »forbrændt« (d. v. s. betændt), en underiig Virk- 
ning i den kolde Luft, efter at Huden saalænge havde været ud- 
sat for den hede Sol i Dalen. 

Saavel her oppe paa den høje Bjærgstation, 11600 Fod over 
Havet, som paa den lavere hggende Station ved Bjærgets Fod, 
kun 3700 Fod over Havet, anstillede nu Ekspeditionen i August 
og Begyndelsen af September 1881 en stor Mængde Iagttagelser 
over Solvarmen baade med Violles Aktinometer og med Langleys 
eget Spektrobolometer, og desuden gjordes stadig MaaUnger af 
Barometerstanden og Fugtighedsgraden saavelsom en hel Del Be- 
stemmelser af Styrken af det spredte Dagslys, Udstraalingen om 
Natten og lignende, saa at Ekspeditionen vendte tilbage med et 
overordentlig rigt Materiale, som derefter i de følgende tre Aar 
bearbejdedes og suppleredes med Forsøg, anstillede efter Tilbage- 
komsten til Allegheny. 

Det vigtigste af de vundne Resultater er sikkert dette, at 
Hge store Vægt mængder Luft af øvre og nedre Lag i Atmosfæren 
ikke lade lige store Brøkdele af Solstraaleme gaa igennem. De 
nedre Luftlag udøve en større Absorption end lige saa store 
Vægtmængder af de øvre Lag, og den forøgede Absorptionsevne 
ptar atter særlig ud over den violette Del af Spektret. 
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For at give en Forestilling om den Variation af Intensiteten 
saavel af de enkelte Slags Straaler som af alle Straaler tilsammen, 
der er en Følge af Variationen af den passerede Luftmasse, gen- 
gives her den Tabel, som efter Anbringelsen af alle Korrektioner 
udtrykker Resultatet af Langleys Maalinger paa Ekspeditionen. 



lagttagelsessted 


Leone Pine 


Mountain Camp 


Højde over Havet 


8760 Fod (engl.) 


11625 Fod (engl.) 


Barometerstand 


662 mm. 




499 


mm. 


Passeret Luftmasse 


717 


1414 


2152 


572 


746 


1128 


2300 


Bølgebredde »0/4,350 


25,1 


10,0 


0,0 


89,9 


14,8 


16.3 


6,4 


— 0,376 


28,4 


15,7 


4.0 


43,8 


23.2 


20,8 


12.8 


— 0,400 


50,1 


29,6 


12.4 


71,5 


68,0 


42,1 


35,8 


- 0,450 


1106 


88,3 


71,1 


174,2 


162,5 


1493 


118,6 


— 0,500 


158.9 


129,5 


117,6 


229,0 


214,4 


203,2 


160,0 


- 0.600 


201,0 


177,0 


160,7 


249,7 


240,4 


2284 


188,6 


— 0,700 


191,1 


180,7 


162,5 


214,8 


218,8 


204,6 


176,1 


- 0,800 


155,5 


151,7 


184,8 


159,4 


165,8 


157,9 


186,9 


- 1,000 


100,2 


94,6 


82,1 


100,4 


100,4 


94,7 


81,1 


— 1,200 


76,4 


58,5 


51,4 


72,1 


69,1 


60,0 


49,1 


— 1.400 


68,0 


44,4 


88.8 


56,1 


50,5 


43,8 


89.7 


- 1,600 


42,5 


82,7 


28,6 


42,7 


87.8 


83,1 


24,1 


— 1,800 


29.6 


22,9 


20,0 


80,8 


27,5 


23,8 


17,2 


- 2,000 


18,9 


14,7 


12,9 


20,4 


18,7 


15,8 


11,4 


- 2,200 


10,1 


7,9 


6,9 


11,4 


10,5 


9.0 


6,6 


- 2,400 


8,2 


2,5 


2,2 


8,8 


8,6 


8,2 


2,6 


Den totale Varme i 
relativt Maal 


75,00 


64,85 


56,96 


88,85 


80,67 


74,15 


60,51 



Af Tabellen ses adskillige interessante Ting. Lad os f. Eks. 
betragte Tallene i 1ste og 3die Kolonne, som angive den relative 
Fordeling af Energien i Spektret, maalt i Leone Pine, naar Straa- 
lerne have passeret en Luftmasse 717. og naar de ved 
skraat Indfald have passeret en Luftmasse 2152, altsaa meget 
den Sdobbelte Luftmasse. I sidste Tilfælde ses det da, «t 
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ndenfor det violette liggende Straaler ere blevne helt umærkelige. 
Straaler i det yderste violette med Bølgebredde 0,376 /u ere blevne 
7 Gange svagere, Straaler med Bølgebredde 0,400 /u ere blevne 
4 Gange svagere, de røde Straaler ere svækkede fra 191,1 til 
162,6, og de følgende omtrent i et lignende Forhold. Den hele 
Varmemængde er svækket fra 76,00 til 66,96. Man ser altsaa, at 
alle Straalerne ere svækkede, men den violette Ende af Spektret 
i langt stærkere Grad end den røde og ultrarøde Ende. 

Iagttagelserne paa Mountain Camp vise et lignende Forhold. 
De violette Straaler svækkes mere end de røde. Men den Svæk- 
kelse, som de violette Straaler lide i Forhold til de røde, er ikke 
nær saa stor, som Tilfældet var i Leone Pine. Af sidste og tre- 
diesidste Kolonne ses f. Eks., at de ultraviolette Straaler med 
Bølgebredde 0,350^ endnu ere ret betydelige efter at have pas- 
seret Luftmassen 2300, de ere ca, S Gange saa svage som de 
samme Straaler efter Passage genne'in Luftmassen 746. Straalerne 
med Bølgebredde 0,376 /i ere nu ca. 2 Gange saa svage o. s. v. 
Den hele Varmemængde er svækket fra 80,67 til 60,61. 

Lærerigt er det ogsaa at sammenligne den sidste Kolonne 
for Mountain Camp og den sidste Kolonne for Leone Pine. Skønt 
Solstraaleme i første Tilfælde have passeret en noget større Luft- 
mængde end i sidste Tilfælde, er den hele Varmemængde dog 
større, og navnlig ere de violette Straaler ea. 3 Gange saa stærke. 

Alt dette \iser, 1) hvad Langley allerede vidste, tør han 
foretog Ekspeditionen, nemlig at de violette Straaler absorberes 
mere i Luften end de røde og ultrarøde, men dernæst 2) at en 
?is Vægtmængde Luft i de nedre Luftlag absorberer en større 
Del af de Straaler, der passere den, end den samme Vægtmængde 
Luft i de øvre Luftlag, og S) at denne Forøgelse i Absorptionen 
gaar mere ud over de violette end over de røde og ultrarøde 
Straaler. Hvis man derfor ønsker at faa Sollys, der er særiig rigt 
paa violette Straaler, saa maa mao rejse mod Syd og op paa 
Bjærge. Det sidste ikke blot fordi Straalerne deroppe have et 
mindre Luftlag at passere, men ogsaa fordi denne Luft i og for 
sig er mere gennemstraalelig for de riolette Straaler. 

»Hvis man kunde betragte Solen fra et Punkt udenfor Atmo- 
sfæren,« siger Langley, »vUde den synes blaa. Hvis vi hele 
vort Liv ikke havde set andel Lys end elektrisk Lys og det endda 
gennem et rødgult Glas, da vilde vi utvivlsomt tro, at denne 
gale Farve var glødende Kuls naturlige Farve og Siunmen af 
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Straaler. Del vilde sandsynligvis for en Slægt, der var vokset op 
uden Kendskab til andet Lys, svare til det, som vi forstaar ved 
»det hvide Lys«, og hvis Glasset pludselig blev taget bort, vilde 
det hvide elektriske Lys synes farvet.« Ligesaa med Solstraalerne. 
Udenfor Atmosfæren er den samlede Sum af alle Solstraaler langt 
rigere paa Straaler af lille Bølgebredde end her nede. Efterhaan- 
den som Straalerne trænge ind gennem Atmosfæren, absorberes 
stadig større og større Mængder, men mest af den violette Ende 
af Spektret, saa at den samlede Sum af alle Straaler, der naa 
Jorden, ikke blot i det hele er bleven formindsket, men dens 
Sammensætning er bleven en anden, det er som om Atmosfæren 
havde været et Slags rødgult Glas. 

Endvidere finder Langley ved Sammenligning mellem Fugtig- 
hedsmaalinger og Maalinger af Straalevarmen, at Vanddampene 
have en kendelig absorberende Virkning. Men det er navnlig 
Vanddampene i de øvre Luftlag. Langley bemærkede, hvad for- 
øvrigt, som vi senere skulle se, ogsaa andre have iagttaget, at 
Luften ved samme Solhøjde absorberer færre Straaler om For- 
middagen end om Eftermiddagen og færre Straaler om Vinteren 
end om Sommeren. Paa Mount Whitney Ekspeditionen fandtes, 
at denne Forskel var forholdsvis mere fremtrædende paa Bjærget 
end ved dets Fod. Oppe paa Bjærget steg det absolutte Indhold 
af Vanddamp i Atmosfæren hele Dagen igennem, medens det paa 
den lavere liggende Station allerede naaede sit Maksimum om For- 
middagen, blev et Minimum om Eftermiddagen og henimod Aften 
atter naaede et Maksimum. Naar derfor Solvarmen ved samme 
Solhøjde var større om Formiddagen end om Eftermiddagen, 
skulde dette skyldes den Omstændighed, at der i de øvre Luftlag 
er mindre Vanddamp om Formiddagen end om Eftermiddagen, 
medens den modsatte Variation af Vanddampindholdet i de lavere 
Luftlag bevirker, at Fænomenet bliver mindre fremtrædende ved 
Foden af Bjærget end oppe paa dette. 

Med sit Kendskab til, hvorledes Intensiteten af de enkelte 
Slags Straaler varierer med den Luftmængde, som Straalerne pas- 
sere, hvad enten Luftmængden bliver en anden derved, at Iagt- 
tagelserne gøres ved forskellige Klokkeslet paa samme Sted, eller 
samtidig paa et højt og et lavtliggende Sted, og med Kendskab 
til den hele Sum af Straaler, der naa Jorden, maalt med et Vi- 
olles Aktinometer, beregner nu Langley Solkonstanten, og kom- 
mer til det Resultat, at den ikke kan ligge langt fra 3 KaL, at 
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den altsaa er endnu større end Violles Værdi. Men om denne 
Værdi er rigtig eller ikke, eller hvor nær den ligger Sandheden, 
er af langt mindre Interesse end det hele Indblik, som Lanøeys 
Arbejde giver os i, hvorledes Atmosfæren virker paa Solstraaleme 
paa deres Vej ind til Jorden. Hvad der her foregaar, er langt | 
mere indviklet og mangfoldigt, end Pouillets Formel forudsætter. j 
Saa enkel var Naturen ikke. [ 

Her i Evropa har navnlig Crova i Montpellier i en lang 
Aarrække anstillet Iagttagelser over de direkte Solstraalers Vanne- 
virkning. Hver Middag har han anstillet eller ladet anstille ab- 
solute Maalinger over Solvarmens Størrelse, og i de senere Aar 
har han haft et selvregistrerende Apparat i Gang, som grafik op- 
tegnede Solvarmens Størrelse Dagen igennem. Hans Meddelelser 
herom findes dels i »Mémoires de l'Académie de Montpellier«, 
bl. a. 10 Bind 1884, dels i »Annales de Chimie et de Physique«, 
bl. a. 6 Serie 14 Bind 1888 og 21 Bind 1890. 

Hans absolute Maalinger bringe intet væsentlig nyt udover, 
hvad der er omtalt under Langley. Ogsaa han findei, at Solvar- 
men er større ved samme Solhøjde om Formiddagen eller om 
Vinteren end om Eftermiddagen eller om Sommeren, og som alle, 
der have arbejdet med Maaling af Solvarmen, faar han langt 
større Udbytte af enkelte særlig gunstige Dages Iagttagelser end 
af Maaneders Arbejde under ugunstige atmosfæriske Forhold. 
Derimod er der adskiUigt at lære af de af hans selvregistrerende 
Apparat tegnede Kurver. Apparatet bestaar af et enkelt Jæm- 
Nysølv-Termoelement af en til slige Maalinger skikket Form. Det 
ene Lodningssted bestraales af Solen, det andet er i Skygge. Det 
hele Apparat holdes af en HeUostat stadig rettet mod Solen. Den 
termoelektriske Strøms Styrke optegnes fotografisk af et Spejl- 
galvanometer paa Papir, som føres af et Urværk. Fig. 1 og 2 
ere Gengivelser af to saadanne Kurver. De fremstille Solvarmens 
Variation paa samme Dag, den 13. Aug. 1888, den ene i Mont- 
pellier, den anden paa Bjærget Mont Ventoux, som ligger lige i 
Nærheden. Abscissen er Klokkeslettet, Ordinaten Gramkalorier 
pr. Kvadratcentimeter bestraalet Overflade. Det karakteristiske 
for begge Kurvers Hovedtræk er, at der er et Minimum ved Mid- 
dagstid, og at de to Halvdele ikke er symmetriske omkring Mid- 
dagsordinaten. Det nye, som Kurvene bringe frem, er de mang- 
foldige mindre Variationer fra det ene ØjebUk til det andet Disse 
ere mere fremtrædende ved den lavere Station end ved dm 
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højere. Efter den Omhu at dømme, hvormed Crova er gaaet 
til Værks, er der ingen Tvivl om, at disse ret betydelige Varia- 
tioner ere reelle. De vise sig paa de klareste og roligste Dage, 
selv naar det menneskelige Øje ikke er i Stand til at opdage den 
mindste Sky paa Himlen. De ere mere fremtrædende om Som- 
meren end om Vinteren, og mere paa varme, rolige Dage end 
paa Dage med frisk Vind. De staa sandsynligvis i Forbindelse 
med Vanddampens Bevægelser i Atmosfæren. 

Savelief har i Kiew i Rusland benyttet et Apparat af ganske 
samme Konstruktion som Crovas. Den daglige Kurve for Solvar- 
mens Størrelse i Kiew langt inde i det faste Land har ganske 
det samme Udseende som Crovas Kurver, der fremstille Forholdene 
ved Middelhavets Kyst. (Se Compt. Rend. de TAcad. des Scien- 
ces CX pag. 235. 1890). 

PaaUdeKge Maalinger af Solvarmen høre til de vanskeligste 
Opgaver. Hver enkelt Slags Straaler svækkes i Atmosfæren efter 
sin egen Lov, de forskellige Lag i Atmosfæren virke forskelligt. 
Støv og Vanddamp frembringe uberegnelige Variationer selv paa 
de klareste Dage, og i uheldigt Vejr ødelægger hvert Øjeblik en 
Sky Maalingerne. Men foruden paa Atmosfærens Virkning maa 
man ogsaa have sin Opmærksomhed henvendt paa Maaleappara- 
tets Evne til at indsuge Straalerne. Ogsaa her virke de forskellige 
Straaler forskelligt. En absolut sort Flade, hvorved forstaas en 
Flade, som indsuger alle Straaler, gives overhovedet ikke. Man 
maa derfor ogsaa skaffe sig Kendskab til, hvor stor en Del af 
hver enkelt Slags Straaler den til Forsøgene benyttede sværtede 
Flade indsuger. Paa dette Omraade har Prof. Ångstrora i Up- 
sala gjort mange Iagttagelser, ligesom han to Aar efter hinanden 
er rejst til Teneriffa for at maale Solvarmen med Apparater, 
som helt og holdent ere af hans egen Konstruktion. Prof. Ång- 
strom viste sine Apparater frem paa det nys afholdte Natur- 
forskermøde i Stockholm, beskrev udførlig sin Fremgangsmaade 
og meddelte nogle af de vundne Resultater, hvis Offentliggørelse, 
som endnu vil trække ud en god Tid, maa imødeses med betyde- 
lig Interesse. Hans Maaleapparat er et Termoelement; begge 
Lodningssteder ere dækkede af tynde fra Termoelementet isolerede 
Platinstrimler, hvorpaa der først er udfældet Platinsort, idet Strim- 
lerne ad galvanisk Vej ere overtrukne med et tyndt Lag Zink og 
siden overgydte med en 1 % Opløsning af Platinklorid, og som der- 
næst ere sodede over en Flamme. Den ene Platinstrimmel udsættes 
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for SolstraalerDe, gennem den anden sendes en elektrisk Strøm, 
som afpasses saaledes, at den udvikler ligesaa megen Varme i den 
anden Platinstrimmel, som Solstraalerne frembringe i den første. 

I det foregaaende er udelukkende omtalt Undersøgelser, hvor 
Solstraaalemes Intensitet er maalt ved den Opvarmning, de frem- 
bringe paa en sort Flade. Ihvorvel man heraf kan slutte sig til 
Solstraalernes samlede Intensitet paa et givet Sted til en given 
Tid, og afLangleys Maalinger tillige vil kunne slutte sig til de 
enkelte Slags Straalers Variation, ogsaa de Straalers, som ere 
særlig virksomme ved Bakteriedræbning, har det dog en betydelig 
bteresse ogsaa at maale disse Straaler ved de kemiske Processer, 
som de frembringe. 

Nogle af de første og vistnok indtil Dato paalideligste foto- 
kemiske Maalinger ere udførte af Bunsen og Roscoe med et 
Klorbrintefotometer. Klorbrintefotometret er i Hovedsagen en 
Glasbeholder, hvori der over Vand er en Blanding af lige Rum- 
fang Klor og Brint. Ved Straalemes Indvirkning dannes Klor- 
brinte, som absorberes af Vandet. Derved formindskes Blandingens 
Rumfang. Formindskelsen aflæses paa et snevert Rør, hvor 
Vand trænger ind, efterhaanden som Luftrumfanget formindskes, 
og afgiver et Maal for den af Straaleme afgivne kemiske Energi. 
Dette Fotometer er et vanskeUgt Apparat at arbejde med, som 
kræver stor Duelighed hos Eksperimentatoren og mange For- 
undersøgelser. Resultaterne af Bunsens og Roscoes Maalinger, 
en indgaaende Diskussion af den anvendte Metode og en Række 
niere almindelige Slutninger findes i »Pogg. Annalen« 108 Bind, 
1859, pag. 191—273. For at faa en Enhed for Intensitet af 
kemiske Straaler, som altid kan reproduceres, konstrueredes 
en særegen Kuliltelampe, hvor Kulilte under meget ringe Tryk 
strømmer ud gennem en rund Aabning, 7 mm. i Diameter, og for- 
brænder i Luften. Den derved opstaaede Flammes ved Klor- 
brintefotometeret maalte kemiske Intensitet er indenfor vide 
Grænser proportional med den i Tidsenheden forbrændte Kulilte- 
mængde. Naar Lampen pr. Sekund forbruger B Kubikcentimeter, 
maalt ved 0^ og 760 mm. Tryk, frembringer den i 1 Meters Af- 
stand en Belysning, som Bunsen kalder en Lysenhed. 10000 
Lysenheder give en Lysgrad. 

Det er ikke blot Sollys og det spredte Dagslys, som Bunsen 
og Roscoe sammenUgne med denne Flanune; ogsaa Intensiteten 
U Straaler fra andre Kilder maales. Saaledes nævnes, at naar 
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1 Kubikcentimeter almindelig Belysningsgas forbrænder i Luften, 
udsender den saa mange kemiske Straaler, at derved 1,95 Kubik- 
centimeter af Klorknaldluftblandingen omdannes til Klorbrinte. 

Over det spredte Dagslys gøres adskillige interessante For- 
søg. Dets kemiske Intensitet varierer langt mindre med Solhøjden 
end de direkte Straalers. Et tyndt Skydække kan i en paafaldende 
Grad forøge Intensiteten, mørke tætte Tordenskyer kunne svække 
den i den Grad, at den ikke kan maales. Det spredte Dagslyses 
kemiske Virkning spiller sikkert en langt større Rolle i Naturens 
Husholdning end de direkte Straalers. 

De Forsøg over de direkte Solstraalers kemiske Intensitet, 
hvoraf Bunsen udleder sin Formel, ere udførte den 3. August 
1857 og den 14. og 15. September 1858 i Heidelberg. De er 
i alt kun 12, Solhøjden varierede mellem 13 V«^ og 44 •. De 
kunne med en Nøjagtighed, som er tilstrækkelig stor i Sammen- 
ligning med Forsøgsnøjagtigheden, udtrykkes ved Formlen 



W — 318,3 X 10 



04758 P 
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hvor P er Barometerstanden i Meter, h Solhøjden, W de direkte 
Straalers kemiske Intensitet i »Lysgrader«. Beregnes af denne 
Formel Intensiteten ved forskellige Barometerstande og forskellige 
Solhøjder, faas følgende Tabel: 





90« 


800 


70« 


60« 


600 


400 


800 


200 


100 


0* 


760 mm. 
600 rom. 
460 mm. 


139,8 
166,0 
194,4 


188,2 
168,3 
198,0 


182,7 
158,1 
188,4 


128,2 
149,0 
180,1 


108,9 
186,0 
167,2 


88.1 
114,6 
147,8 


61,6 

86,6 

118,8 


28,8 
46,6 
76,3 


2.8 

7,2 

18,6 


0,0 
0,0 
0,0 



Hvad man straks bør se efter, er, hvorledes dette stemmer 
med Langleys Angivelser. Ved Solhøjden 30^ passere Straa- 
leme gennem dobbelt saa stor en Luftmasse som ved Solhøjden 
90 ^ Ved denne sidste er Intensiteten 139,8 Lysgrader, ved den 
første 61,5 Lysgrader. Forholdet 61,5/138,8 — 0,44 er da Gen- 
nemstraalelighedskoefficienten for et Luftlag, som giver 760 mm. 
Tryk. Dette stemmer særdeles godt med Langleys Angivelser for 
violette Straaler. For Straaler med Bølgebredden 0,400 /i fandt 
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ban ved de foreløbige Forsøg (se pag. 404) Gennemstraaleligheden 
0,42. Af Tabellen Side 406 vil man finde den noget større, 
navnlig for iagttagelserne paa den høje Station, for hvilken Lang- 
ley selv angiver Gennemstraaleligheden for Straaler af Bølgebredde 
0,400 /i td 0,48; men disse sidste Iagttagelser vare ogsaa anstillede 
i den højere Luft. 

Med Apparater af Kvarts undersøgte Bunsen og Roscoe, hvor- 
ledes de forskellige Slags Straaler virkede paa Klorbrintefoto- 
metret. De fandt Maksimum af Virkning i det yderste violette; 
derfra aftog Virkningen stærkt til begge Sider med mindre Maksima 
og Minima. Det er derfor i Virkeligheden overvejende Intensi- 
teten af de violette Straaler, som angives af Klorbrintefotometret. 
Det er interessant at se, at der er saa god Overensstemmelse 
med Langleys ad helt anden Vej fundne Resultater. 

Af Tabellen ses endvidere, at Intensitetens Variation med 
Solhøjden er meget betydelig og des større, jo ringere Solhøjden 
er. Naar Solen synker, svækkes Straaleme i Begyndelsen langsomt, 
siden hurtigere. Bliver Barometerstanden ringe, eller hvad der er 
det samme, hvis man kommer op paa et højt Bjærg, da vokser 
[Dtensiteten ved samme Solhøjde. Naar Solen synker, aflager 
selvfølgelig Intensiteten ogsaa oppe paa Bjærge, men den holder 
sig meget længere oppe paa eo betydelig Værdi. Eksempelvis 
anføres, at Intensiteten for Barometerstanden 450 endnu ved en 
Solhøjde af 30** er 118,0 Lysgradei^ altsaa næsten ligesaa stor 
som den er for Barometerstanden 750 ved 60*^. Men man maa 
huske paa, at dette blot ved Regning er udledt af Iagttagelser 
gjorte nede ved Jorden. Hvis Langley har Ret, da vilde Bunsen 
ved virkelig at slige op til en Højde, hvor Barometerstanden kun 
var 460 mm., og der maale Intensiteten have fundet en endnu 
større Forøgelse i Straalernes kemiske Virkning. 

Klorbrintefotometret er, som alt omtalt, vanskeligt og om- 
slÆndeligt at bruge. Senere har derfor Roseoe udviklet en ny, 
langt lettere Metode, som bestaar deri, at man iagttager, hvilken 
Farvetone Straaleme i en vis Tid fremkalde paa et bestemt Slags 
fotografisk Papir. Metoden findes udføriig omtalt i »Pogg. An- 
nalenc 117 Bind, 1862, pag. 5i*9, og i et senere Bind 128, 
paf. 291 meddeles Resultater af Forsøg anstillede dels i Man- 
chester, dels i Heidelberg. Forsøgene over det direkte 
Sollys stemme særdeles godt overens med Bunsens 
hvorimod der er betydelige Afvigelser, hvad det spredte P 
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angaar. Men paa dette sidste Punkt har sikkert Roscoe Ret, da 
Bunsens Bestemmelser af det spredte Dagslys's kemiske Inteo^tet 
hviler paa en Blanding af en optisk og kemisk Metode, som 
sikkert maa give forkerte Resultater, yenere har Roscoe end* 
ogsaa konstrueret et selregistrerende Instrument med fotografisk 
Normalpapir. Det findes beskrevet i *Pogg, Annalen* 151 Bind, 
1874, pag. 268. Der er næppe nogen Tvivl om, at det er dette 
eller lignende Instrumenter, der i Fremtiden bør anvendes ved 
Lejligheder, hvor man ønsker med forholdsvis ringe Midler at 
gøre Maalinger af Solstraalernes eller det spredte Dagslys'S kemi- 
ske Intensitet. 

Professor Wiesner i Wien har i de senere Aar udført en 
stor Mængde Maalinger af det samlede Dagslyses kemiske Virk- 
ning paa fotografisk Normalpapir. Hans Metode er betydelig 
simplere og hurtigere en Roscoe's, men syrnes ikke destomindre 
at være lige saa nøjagtig. Ligesom Crova for Varmens Ved- 
kommende forsøgte ved en stor Mængde Maalinger, senest ved 
sit selvregistrerende Apparat, at faa et Overblik over, hvilken 
Varmemængde der virkelig gennem Solstraalerne naar Jorden i 
Tidens Løb, saaledes har Wiesner ved daglige Maalinger ved 
forskellige Klokkeslet uden Hensyn til Himlens Klarhed tilveje- 
bragt et meget stort Materiale til Bedømmelse af den kemiske 
Kraft, som det samlede Dagslys besidder Størstedelen af Iagt- 
tagelserne ere anstillede i Wien. en Del paa Java og en Del i 
Ægypten. Resultaterne findes odentliggjorte i Wiesner; »Uoter- 
suchungen liber das photocheraische Klima von Wien. Cairo und 
Buitenzorg (Java),« Wien 1896. I Værket findes tillige Bestem- 
melser af Forholdet mellem det direkte Sollys og det samlede 
Dagslys. Solstraalernes Virkning er bestemt ved DilTerensen mel- 
lem den hele Virkning med eller uden Skærm for Solen, men er 
ikke direkte bestemt. 

Naar man ved, hvorledes Solstraalernes Varme virkning og 
deres kemiske Virkning variere med Solhøjden, k*an man beregne 
de nævnte Størrelser til et hvilketsomhelst Tidspunkt paa et 
hvilketsomhelst Sted af Jorden. Udføres Beregningen for Køben- 
havn, faas hosstaaende Tabelier. Først er Solhøjden beregnet for 
de i Tabellerne angivne Tidspunkter, hvor Klokkeslettet er angivet 
i sand Soltid, dernæst er for enhver af disse Solhøjder Varrap 
virkningen funden ved Interpolation af TabeUen: 
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Solhøjde 


00 


10« 


20« 


30« 


40« 


60« 


600 


700 


80« 


90« 


Varmevirkning i rela- 
tivt Maal 





31 


51 


62 


68 


72 


75 


76 


77 


78 






Den kemiske Virkning er funden ved Interpolation af Tabellen : 


Salbfpjde 


0** 


lO** 20<' 


30« 


40-* 


50" 


60^ 


70^ 


flO^ 


80. 


Eemisk Virkning i Lys- 
fråder 





2fi 


^,% 


60,9 


SfiJ 107.4 121,6 


131.3136,7 


138,4 



DeB første fmdes i Hahns »Handbuch der Klimatologi* op- 
ført som stemmende med Langleys iRgttageber nede ved 
Jorden i klart Vejr og 760 mm. Barometerstand^ den sidste er 
udledt af Bonsens og Roscoes Maalinger og gælder i klart 
Vejr med 760 mm. Barometerstand ; i begge Tilfælde er der Tale 
om Virkningen paa en Flade, der staar vinkelret paa Straaleretningen. 
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De direkte Solstra&lerB kemlåke Intensitet I KabenbRrn. 



Klokkeslet 



Form. 
Emd. 
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49,9 
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18,7 


S,8 
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96,6 
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49,fi 


28,1 


2,6 


0.3 


68,4; 58.3 


39,8 


18 2 


2,1 







»4,9 23,6 
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21. December 

20. Januar . . . 
19. Februar . . 

21. Marts .... 

21. April 

21. Maj 

21. Juni 

21. Juli 

21. August ... 

22. September, 
22. Oktober . . 
21. November 
21. December 



4,6 
12,7 
38,7 

72,3 
100,6 
114,6 
118,8 

114,6 
100,6 

72,8 

88,7 

12,7 

4,5 



OS 
Ifi 



De to Tabeller kunoe ikke uden videre sammenlignes, da 
Enheden i den første er vilkaarlig valgt, medens Enheden i de 
sidste er Lysgrader efter Buni*en; men det er Gangen i Tallene, 
som kan sammenlignes. Hvad der straks er iøjnefaldende, er 
den store Forskel i Variationen. Medens Varmevirkningen i Juni 
Maaned om Middagen er 74 og først Kl 7 om Eftermiddagen er 
sunken til lidt under Halvdelen, nemlig til 34, aftager den kemiske 
Virkning langt stærkere. Om Middagen er den 118,8 og allerede 
Kl. 6 om Eftermiddagen er den kun lidt under Halvdelen, nemlig 
62,6. Kl. 7 om Aftenen derimod er den kun 6,3, altsaa kun */■• 
af, hvad den var ved Middagstid, 

Ganske det samme ses, naar man betragter Tabelværdieme 
ved Middagstid i de forskellige Maaneder. Varrnevirkningen ved 
Middagstid er omtrent halvt saa stor i December som i Juni, 
medens den kemiske Virkning allerede i Begyndelsen af Marts og 
i Slutningen af September er bleven halveret og i December kun 
er V«5 afi hvad den var i Juni, 

Dette er af stor Interesse, hvor det drejer sig om at anvende 
Solstraalemes kemiske Virkning men at udelukke Varmen. Ved 
at tage tilstrækkeUg store Linser kan man selv temmelig sent pi^ 
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Eftermiddagen og selv paa Aarstider, hvor Solen staar lavt paa 
Himlen, faa ret stor kemisk Virkm'ng; men samtidig faar man en 
voksende Portion Varme. Vilde man for at nævne et yderlig- 
gaaende Eksempel om Aftenen Kl. 7 i Juni Maaned frembringe 
den samme kemiske Virkning som om Middagen, maatte man 
anvende en Linse med 20 Gange saa stort Areal, fordi den ke- 
miske Intensitet kun er V«o ^^j hvad den var ved Middagstid; men 
Varmevirkningen, som endnu er halvt saa stor som ved Middags- 
tid, vilde ved Anvendelse af den store Linse blive 10 Gange 
større end ved Middagstid. Hvis det var muligt fuldstændigt at 
absorbere de kemisk uvirksomme Straaler, vilde det være temme- 
lig ligegyldigt, hvorledes de varierede; men da man kun delvis 
kan absorbere dem, spiller deres Variation en stor Rolle i det 
omtalte Tilfælde. 

Man maa udtrykkelig lægge Mærke til, at Tabellerne ere be- 
regnede af Forsøg anstillede paa andre Steder af Jorden og paa 
Dage med særlig gunstige atmosfæriske Forhold. De kunne derfor 
kun ventes at fremstille den virkelige Fordeling af Varme og ke- 
misk Virkning, naar Atmosfærens Tilstand er omtrent den samme 
som under de Forsøg, hvoraf de ere beregnede. I et Klima som 
Danmarks spiller Skyerne en stor Rolle. Mange Timer om Dagen 
og mange Dage efter hinanden skjules Solen af Skyer. Kun 
ganske faa Dage om Aaret skinner Solen klart fra Morgen til 
Aften. 

Paa det meteorologiske Institut i København optegnes Sol- 
skinstimerne Aaret rundt grafisk af et meget simpelt Apparat, en 
med Alkohol fyldt Glaskugle, i hvis Brændflade der findes et bøjet 
Stykke Pap, som Solen brænder Mærke i, naar den skinner. 
Ved Udmaaling af de saaledes fremkomne Linier, som findes gen- 
givne i det meteorologiske Instituts Maanedsberetning om Vejr- 
forholdene, fremkommer omstaaende Tabel. I første Rubrik 
findes angivet, hvor mange Timer daglig Solen gennemsnitlig er 
over Horisonten i de forskellige Maaneder. De 3 næste Rubrikker 
angive det gennemsnitlige Antal Solskinstimer pr. Dag, og de 3 
sidste det største Antal Solskinstimer paa een Dag. De 3 for- 
skellige Aar ere, som man kunde vente sig, ret forskellige, men 
i Hovedtrækkene ligne de hinanden. I Vintermaanedeme skinner 
Solen kun i en ringe Del af den Tid, den er over Horisonten. 
I Sommermaanederne skinner den gennemsnitlig Vs ^ den Tid, 
dftn er oppe, Daade Sommer og Vinter er der enkelte P '"^ 

27* 
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Maaned 



Solen over 

Horisonten 

pr. Dag 



Gennemsnitlig 

Solskinstimer 

pr. Dag 



1896 1897 1898 



Største Antal 

Solskinstimer paa 

en Dag 



1896 1897 1896 



Januar . . . 
Febraar . . 

Marts 

April 

Maj 

Juni 

Juli 

August . . . 
September 
Oktober . . 
November 
December 



7h. 
9h. 

nh. 

Uh. 

16 h. 

17 h. 
16 h. 
16 h. 
ISh. 
10 h. 

8 
7 



40 m. 
88 m. 
30 m. 

18 m. 
12 m. 

19 m. 
40 m. 

Om. 
40 m. 
18 m. 
SO 

8 



0,7 
1,6 
1,4 
3,3 
6,0 
7,7 
4.6 
4,4 
4,1 
1,6 
1,0 
0,7 



0,8 
2,8 
1,8 
4.8 
6,7 
6.B 
8,6 
8,7 
4,1 
1,8 
1,2 
0,8 



0,2 

0.9 
1,7 



6,6 
6,3 
5.0 
4.8 
2.1 



6,7 

7,4 

6,4 

11,4 

12,0 

12.0 

11,2 

10,8 

9,7 

6,0 

7,2 

6,4 



4,1 

7,6 

8.1 

10,4 

18,2 

11.8 

11,8 

10,9 

10.1 

8.4 

6,9 

8,9 



2,7 
64 

8,8 



12,8 
14,8 
12,1 
10,9 
8,6 



paa hvilken Solen skinner næsten hele Dagen igennem, men til 
Gengæld findes der i alle Aarstider Dage, da Solen slet ikke viser 
sig. Paa et stort Antal Dage skinner Solen kun kort Tid ad 
Gangen, f. Eks. en kvart eller en halv Time. I Mellemtiderne er 
den dækket af Skyer. 

Det vU af det foregaaende ses, at Danmark er et ret ugun- 
stigt Sted til Anvendelse af Solstraalernes kemiske Intensitet. Det 
ligger højt mod Nord, derfor staar Solen i store Dele af Aaret 
lavt paa Himlen. Det er et lavtliggende Land, saa Straaleme 
have en lang Vej at passere gennem Atmosfæren, før de naa 
Jorden. Endelig er Solen meget hyppig skjult af Skyer, hvorfor 
en regelmæssig uafbrudt Anvendelse af Solstraaleme umuliggøres. 
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B/udolf Herzfeld. Det elektriske Buélys. 



k 



Den SpændJDgsforskeL som kræves for at frembringe Buelys, 
kan deles i to Dele, nemlig en større, som er uafhængig af Buens 
Længde, og en mindre, som er proportional med Længden. 1 
det følgende forudsættes, at vi kun have med Kulspidser at gøre. 
Der er gjort forskellige Forsøg paa at forklare den af Buelængden 
uafhængige Del af Spændingen. De tre vigtigste Hypoteser ere 
følgende: 

a) Lysbuen er Sæde for en termoelektrisk Kraft, hvis Retning 
er modsat Hovedstrømmens. 

b) Strømmen fremkalder ligesom ved Elektrolyse en Slags Po- 
larisation. 

c) Elektricitetens Overgang fra Kul til Luft og dermed følgende 
Findeling af Kullet kræver Arbejde, som viser sig ved For- 
brug af elektrisk Spænding, 

Den første Anskuelse er hævdet af Wild, som støttede sig 
til den Kendsgerning, at den positive Kul spids er varmere og 
gløder paa et længere Stykke end den negative. Dette kan for- 
klares ved Peltiers Fænomen, idet man kan antage, at der op- 
staar en Modslrøm, som afkøler Berøringsstedet mellem Katode 
og Luft Ved at afbryde Hovedstrømmen og siraks danne en 
sluttet Ledning mellem Kubpidserne og et Galvanometer fik Wild 
el stærkt Udslag, hvoraf han beregnede, at den termoelektriske 
Kraft mellem Kul og Luft var omtrent 100 Gange saa stor som 
mellem Nysølv og Kobber, 

Denne Efterstrøm kan imidlertid ogsaa, med Ed lund, for- 
klares ved at antage, at Lysbuen er Sæde for Polarisation. Ved 
straks efter Lysbuens Afbrydelse at sluUe en Forbindelse mellem 
Kiilgpidseme og et Galvanometer fik han ligesom Wild et Udslag, 
hvoraf han bedømte den modgaaende elektromotoriske Kraft til 
at være 18-^27 Volt Opvarmede han den negative Spids med 
en Bunsens Brænder, blev Udslaget stærkere, uagtet KuUenes 
Temperaturforskel blev mindre, hvorfor han antog, al Modkraften 
ikke kunde være af termoelektrisk Art. 
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At der under visse Omstændigheder er Polarisation eller i 
alt Fald Elektrolyse i Lysbuen, vise de nyeste Forsøg af Wilson 
og Fitzgerald. De omgav Kullene med en Blanding af Brint 
og Kulbrinter og fandt Aflejring af Grafit paa den positive Kul- 
spids men ikke Spor paa den negative. Altsaa maa Kulbrinterne 
være blevne dekomponerede. 

Forf. har gentaget Wilds og Edlunds Forsøg men kun 
fondet en Spændingsforskel af ca. 2 Volt imellem Kulspidseme 
umiddelbart efter Lysbuens Afbrydelse. Han har desuden under- 
søgt Lysbuen i flere andre Henseender. 

Han anbragte Kulspidseme mellem to parallele Messingplader, 
hvis Spændingsforskel var 1800 Volt. Pladerne kunde forbindes 
med Belægningerne af en Leydnerflaske og enten isoleres eller 
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afledes til Jorden (se Fig.). De fra Lysbuen udsendte ultraviolette 
Straaler udladede Kondensatoren saa raskt, at man for at holde 
et konstant Felt stadig maatte lade Flasken ved Hjælp af en 
Holz's Maskine. Strøm og Spænding paavirkedes ikke af det 
elektriske Felt. Derimod viste det sig, at de fra Anode til Katode 
udslyngede Kuldele stadig bleve trukne hen til den isolerede Plade, 
hvad enten denne var positiv eller negativ, og slog sig straale- 
formig ned der. Dette fandt endog Sted, naar den isolerede Plade 
var 8 cm. og den til Jorden afledede Plade kun 0,6 cm. fra Kul- 
spidserne. Vare begge Pladerne isolerede, fløj Kuldelene ligelig 
til begge Sider. De forholdsvis faa Kuldele, som gik den mod- 
satte Vej, bøjedes ogsaa ud af deres Bane; fra dem stamme 
maaske de svage Ringe, som aftegnede sig paa Pladen. Antallet 
af Kuldele, som naaede fra den ene Kulspids tU den anden, havde 
ingen Indflydelse paa Spændingen. Heraf slutter Forf., at den 
modgaaende elektromotoriske Kraft ikke kan være Polarisation. 
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Forf. har dernæst undersøgt Betingelsen for Dannelse af 
>Paddehat« paa den negative Kulspids. Det viste sig, at den 
fremkom, naar Lufttilførslen formindskedes. Naar nemlig Kullene 
indesluttedes i et Glasrør og LufttUførslen hæmmedes ved Hjælp 
af en Prop, fløj Kuldelene uforbrændte fra det positive Krater 
over til den negative Spids og lejrede sig der. »Paddehattens« 
Form var stadig en Proptrækkers. Yderligere Forsøg viste, at 
denne mærkelige Form skyldtes Indyirkning af det magnetiske 
Felt, som udgik fra Reguleringsmagneten. For at vise dette an- 
bragte man Katoden mellem Polerne af en Elektromagnet. Var 
Sydpolen nærmest Lysbuen, dannede der sig en venstredrejende 
Proptrækker af Kul paa Katoden, ved omvendt Polaritet en højre- 
drejende. Kuldelene bevægede sig altsaa i modsat Retning af 
de Åmpére'ske Molekylarstrømme. I Overensstemmelse med dette 
opstod der venstredrejende Vindinger under Indflydelse af den i 
Lampens Fodstykke værende Magnet, som vendte sin Sydpol hen 
imod Lysbuen. 

Endelig har Forf. prøvet, om Elektrodernes Temperatur paa- 
virkede Spændingsforskellen. Han afkølede Anoden eller Katoden 
ved en fin Straale af Kulsyre, som sprøjtedes ud af en Beholder 
med flydende Kulsyre. Afkøling af en af Spidserne bevirkede, at 
Spændingsforskellen steg 5 — 10%, medens Strømstyrken sank. 
At Strømmen bliver svagere, kommer sikkert deraf, at den kolde 
Kulsyre fortrænger den godt ledende varme Lufl, hvorved Mod- 
standen i Buen forøges. For at undersøge Sagen nøjere indskød 
man en Grafitspids fra Siden midt imellem Kulspidserne. Spæn- 
dingsforskellen mellem Katoden og Grafitspidsen var meget mindre 
(nemlig 6 Volt) end den imellem Anoden og Grafitspidsen (35 
Volt). Afkøledes Katoden, voksede den lille Spændingsforskel 2,8 
Volt o: 46,7<>/o; afkøledes Anoden, voksede det store Spændings- 
fald kun 2,1 Volt o: 6%. Vi se, at Spændingsforskellen forøges, 
hvad enten Anoden eller Katoden afkøles. Det er altsaa lige- 
gyldigt, om Temperaturforskellen formindskes (Anodens Afkøling) 
eDer forøges (Katodens Afkøling). Heraf slutter Forf., at Spæn- 
dingsforskellen ikke kan være af termoelektrisk Natur. 
Han mener, at der paa Grænsen mellem den positive Kulspids 
og Luften samler sig et Stof med stor Modstand, hvilket ophedes 
stærkt af Strømmen, hvorved Kullet fordamper for straks derpaa 
at fortættes til flydende og fast Tilstand. Wilson og Fitzge- 
rald ere dog ved teoretiske Betragtninger komne til <»-»« a«> 
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skuelse, at Lysbuens Temperatur ikke nær er tilstrækkelig høj tiU 
at Kullet kan fordampe. (Wied. Ann. Bd. 62, 1897, S. 436). 

Freuchen. 



Elektrokemiens Betydning far MetaUurgien. 



Elektrokemien er ikke nogen ny Videnskab. Volt as Ele- 
ment, hvis Virkning beror paa kemiske Processer, er jo nu 100 
Aar gammelt. Ved Hjælp af Voltas Søjle spaltede Nicholson 
og Carlisle (1800) Vand i Ilt og Brint. 1807 fremstillede Davy 
Natrium og Kalium ved Elektrolyse af Natron- og Kalihydrat. 
Saa kom der en temmelig stille Periode, i hvilken Faraday og 
Ohm foretog deres udmærkede teoretiske Undersøgelser. Den 
praktiske Anvendelse heraf begyndte, da Jacobi 1839 grund- 
lagde Galvanoplastiken, og man lærte snart ved Hjælp af den 
elektriske Strøm at udfælde Metaller i ren Tilstand. Fabriksmæs- 
sig Udvinding af Metaller ad elektrolytisk Vej kunde dog ikke ske, 
førend man havde opfundet Dynamoen, som yder en elektrisk 
Strøm til en forholdsvis billig Pris. Nutildags spiller Elektroke- 
mien en stor Rolle i Metallurgien, dog ikke for alle Metallers 
Vedkommende. 

Vor Tids vigtigste Metal Jærn fremstilles nu som tidligere 
ved at reducere Jærnmalm med Kul i de saakaldte Højovne. Dog 
er der indenfor denne Fabrikation sket store Fremskridt. Høj- 
ovnsluftarteme, som tidligere gik til Spilde, udnyttes nu paa for- 
skellig Maade. Dels bruger man dem som Brændsel til Damp- 
kedler, dels lader man dem drive Gasmotorer og faar saaledes 
en billig Drivkraft til Valsemaskiner og lignende, som høre til en 
saadan Virksomhed. Man omsætter en Del af Energien til elek- 
trisk Strøm, som ledes ned i Gruberne for at anvendes til Trans- 
port af Malmene. Energien af Brændmaterialet, som udgør om- 
trent 1000 Kilo pr. 1000 Kilo Jærn, udnyttes saaledes fortrinligt. 

For en Del andre Metaller har Elektrokemien stor Betydning. 
Man maa skelne mellem to Maader, paa hvilke den elektriske 
Strøm anvendes i Metallurgien. Den ene bestaar deri, at man 
udskiller Metallet af en vandig Opløsning, medens man ved den 
anden udvinder Metallet af et smeltet Materiale. Den første har 
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faaet en stor Udvikling i Kobberindustrien. En Tredjedel af alt 
det Kobber, som bruges, renses ad elektrolytisk Vej. 

I 1896 var denne Mængde 137000 Tons, hvoraf 30000 Tons 
i et eneste Værk, nemlig Anaconda Kobberværk i Montana. Det 
rensede Metal bliver sædvanlig smeltet for derefter at valses, 
trækkes o. s. v. Dog kan man efter Elmores Metode straks i 
det elektrolytiske Bad fremstille Plader, Cylindre, Traade eller 
Rør af Kobber Man anvender da en egen Sags Katoder, paa 
hvilke Kobberet umiddelbart efter Udfældningen glattes og presses 
af bevægelige Agatstykker for at faa tilstrækkelig Tæthed og 
Styrke. 

Kobberinduslrien kombineres ofte med Udvinding af Sølv og 
Guld. Fremstillingen af disse Metaller efterlader nemlig værdi- 
fulde Rester, som det kan betale sig for Kobberværkeme at købe, 
medens Sølv- eller Guldværkerne ere glade ved at blive af med 
dem for Penge. Disse Rester renses en Del, det derved frem- 
stillede »Sortkobber« optager de ædle Metaller, hvorefter det elek- 
trolyseres. Kobberet gaar til Katoden, medens Sølvet eller Guldet 
samler sig i Slammen omkring Anoden. 

Sammen med Kobber optræder ofte Nikkel. De største 
Nikkellejer findes i Kanada^ hvor Nikkel forekommer i Svovlkis, 
Kobberkjs og Nikkelgians. Tidligere vandt man kun Kobber af 
disse Lejer, men siden Nikkel er bleven et værdifuldt Metal, søger 
man ogsaa at udvinde dette. Det synes som om man endnu ikke 
har fundet nogen tilfredsstillende Metode. Le vat, tidligere Direk- 
tør for »Sociélé du nickel pur* i Havre har foreslaaet først at 
fremstille en Legering af Kobber og Nikkel, som muligvis endnu 
indeholder lVa% Js*^i'n og Vt *^/i> Svovl samt et Par Urenheder, 
som ikke spille nogen stor Rolle ved Elektrolysen. Det gælder 
da om ved to forskellige Strømstyrker først at udfælde Kobber, 
derefter Nikkel. Paa et vist Stadium bliver Badet imidlertid saa 
fattigt paa Kobber og forholdsvis rigt paa Nikkel, at det bliver 
for kostbart at udfælde den sidj^te Kobberrest ad elektrolytisk 
Vej. hvorfor man forelrækker at fælde Kobberresten ved Hjælp 
jif Svovlbrinte {som ikke fælder Nikkel i sur Opløsning) og der- 
efter udskille Nikkel. Om Fremgå ngsmaaden har faaet praktisk 
Betydning i det store, vides ikke. 

Den andeo Metode, at udskille et Metal af et smeltet Mate- 
riale ad elektrolvlisk Vej, har fejret en stor Triumf med^ 
sitiiD, som nu kun fremstiyes paa denne Maade. 
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Lerjord, anbringes blandet med Trækul imellem Kuleleklroder, 
som bringes til at gløde ved en stærk elektrisk Strøm. LerjordeD 
smelter da, og ved Katoden udskilles flydende Aluminium, medens 
Ilten og Kullet danne Kulilte. Vil man have en Legering f. Eks. 
Aluminium-Bronse, blander man Raastoffet med Kobberstænger 
eller Traade. 

Ogsaa ved Gu Id udvinding har man begyndt at anvende 
Elektrolysen. Ved Udludning med Cyankalium faar man en Op- 
løsning, hvoraf man udfælder Guld paa Blykatoder. Blyet Qæmes 
let ved Smeltning. Denne Fremgangsmaade anvendes i Syd- 
afrika. 

Af andre Metaller skal nævnes Natrium, som nu fremstilles 
i store Mængder ved Elektrolyse af smeltet Natronhydrat. Den 
ældre, kemiske Metode er næsten fuldstændig opgivet 

Ved Fremstilling af Bly er Elektrokemien endnu ikke kommen 
i Anvendelse. 

Naar vi betænke, i hvor forholdsvis kort Tid Mennesket har 
kendt den elektriske Strøm og hvor meget vi allerede kunne ud- 
rette ved dens Hjælp, er der al Grund til at antage, at vi i Frem- 
tiden ville lære at udnytte den endnu langt mere. (Elektrot. 
Zeitschr. 19. Aarg. 1898, S. 233 og 363). Freuchen. 



JR. B&imstein. 

JElektrishe MaaUnger under Ballonfarter p€uwirkeds 

af Ballonens ladning. 



Atmosfærens elektriske Tilstand undersøges i vore Dage ofte 
ved Hjælp af Balloner. Man anvender følgende Fremgangsmaade. 
Under Ballonkurven anbringes to Draabeapparater, det ene lodret 
under det andet, isolerede saavel indbyrdes som fra Ballonen. 
Forbinder man nu dem begge med et Elektrometer, vil man al- 
mindeligvis faa et Udslag, hvoraf man kan beregne Potentialfor- 
skellen mellem de to Draabeapparater og saaledes finde Poten- 
tialfaldet pr. Længdeenhed i lodret Retning. De forskellife 
Fysikeres Undersøgelser stemme imidlertid ikke overens. Nojle 
have fundet, at Potential faldet vokser, andre at det 
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eflerhaanden som man fjæmer sig fra Jordens Overflade. Mulig- 
vis er Sandheden den, at det begynder med at vokse for senere 
at aftage. 

Forf. gør opmærksom paa en Fejlkilde, der klæber ved alle 
elektriske Maalinger foretagne pr. Ballon. Det er Ballonens egen 
elektriske Ladning. Lad os antage, at Ballonen er ledende, hvilket 
i Almindelighed er Tilfældet. Den forlader da Jorden med en 
Ladning svarende til Jordens Potential, og denne Ladning vil paa- 
virke Draabeapparaterne i modsat Retning af Jordens Ladning, 
saaledes at det maalte Potentialfald bliver for lille. Dersom nu 
BaUonens Ladning holdt sig uforandret med voksende Højde, vilde 
den være uden Indflydelse paa Variationen af Potentialfaldet og 
kun paavirke de absolute Værdier, Dette er imidlertid ikke Til- 
fældet. Udkastning af Ballast i Form af en fin Sandstraale vil 
sikkert i Lighed med en Vædskestraale bidrage til at udjævne 
Potentialforskellen meUem Ballonen og Omgivelserne. Da Bal- 
lonens Bæreevne stadig formindskes dels derved, at en Del af 
Gassen drives ud forneden paa Grund af sin Udvidelse, dels ved 
DiCfusion mellem Gassen og den ydre Luft, er saadan Udkastning 
af og til nødvendig. Endvidere maa man en Gang imellem kon- 
trollere Draabeapparaternes Isolation og forny Vædsken i dem. 
Den deraf følgende Berøring frembringer ledende Forbindelse 
mellem Ballonen og Apparaterne, hvilket ogsaa bidrager tfl at 
sætte Ballonen i elektrisk Ligevægt med Omgivelserne. 

Alt dette bevirker, at Ballonens Indflydelse paa Maa- 
liDgeroe er foranderlig. 

Man kunde ogsaa tænke sig, at Ballonen var isolerende. 
Dette er et sjældent Tilfælde men kan dog indtræffe efter længere 
Tids tørt Vejr og Solskin, hvorved Sækken og Tovværket kan 
blive isolerende. I saa Fald \il Udkastning af Ballast eller Berø- 
ring med Draabeapparaterne ikke paa virke Ballonens Ladning. 
For at faa nøjagtige Resultater maa man dog kende Ballonens 
Virkning paa Maalingerne. 

Det er bleven foreslaaet at maale Potentialfaldet ikke blot i 
lodret men ogsaa samtidig i vandret Retning og deraf udlede 
Ballonladningens Indflydelse, men dette er forbundet med store 
tekniske Vanskeligheder. 

Fort har udtænkt en Metode til at finde Ballonens Indvirk- 
ning alene ved Maalinger af det lodrette Potentialfald. 
gaogHmaaden bestaar i at anbringe tre (i Stedet for 
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apparater under Kurven lodret under og i samme Afstand fra 

hverandre. Deres Spændingsforskelle maales ved to Elektrometre. 

Lad os kalde Apparaterne A, B og C, Potentialet F og Højden 

over Jordoverfladen h. Man kan da af Spændingsforskellen (A — B) 

dV 
eller (B—Q finde det lodrette Potentialfald -3^-. Dersom Afstan- 

an 

dene mellem A og B samt .B og C kun er 1 til 2 Meter, kan 
man betragte denne Højdeforskel som forsvindende lille i Forhold 
til Afstanden fra Jordoverfladen men ikke i Forhold til Afstanden 
fra Ballonen. Potentialforskellene (A^B) og (B^Q maa altsaa 
være lige store, forsaavidt som Virkningen kun hidrører fra Jor- 
dens elektriske Felt. Finder man forskellige Værdier for (A — B) 
og (B--C)^ maa denne Forskel tilskrives Ballonens Indflydelse. 

d* V 

Denne findes nu saaledes. Af Maalingeme beregner man -r^; 

kaldes Afstanden fra Ballonen nedefter r og Ballonens Ladning 
-f-3f, har man 

d»F_ , d^V 2M 

dh^ ' dr* r» ' 

. , , -. ^ dV M 
idet Kraften -, - — -4. 
dr r* 

d*V 

Iagttager man altsaa under en Ballonfart Størrelsen -=~j^ 

kan man faa Oplysning om Ladningens Størrelse og Variation; 

d^V 
M er nemlig proportional med ^r? , idet r er konstant under 

Farten. Forf., som tidligere selv har foretaget Ballonrejser, mener 
at hans Metode let lader sig udføre i Praksis. (Wied. Ann. Bd. 
62, 1897, S. 680). Freuchen. 
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Julius Thomsen. 
En TransfoTTnator for elektriske Strotnme. 



1864 konstruerede Prof. Thomsen et Polarisationsbatteri 
(Tidsskrift for Physik og Chemi 1864, S. 193.), som kunde frem- 
bringe en uafbrudt elektrisk Strøm af høj Spænding ved Be- 
nyttelsen af et enkelt galvanisk Element. Det bestod af 50 
Celler (Platinplader og fortyndet Svovlsyre), som automatisk og 
enkeltvis bleve ladede af det galvaniske Element, hvorved man 
fik et Gasbatteri med en betydelig Spænding. Da man paa den 
Tid i Reglen maatte ty til et større Antal galvaniske Elementer 
for at opnaa en høj Spænding, vakte Apparatet en ikke ringe 
Interesse. 

Nutildags, da man har Dynamoer, er det en let Sag at faa 
højt spændte Strømme. I større Byer, hvor dér findes elektriske 
Lysanlæg, staa saadanne Strømme stadig til Raadighed. Ønsker 
man derimod Strømme af lavere Spænding, maa man enten an- 
vende et passende Antal Elementer eller sætte den høje Spæn- 
ding ned ved Hjælp af Transformatorer. Da det er kostbart at 
bruge galvaniske Elementer, foretrækker man i Reglen at lade 
den højt spændte Strøm drive en Dynamo, som da atter frem- 
bringer en Strøm af lavere Spænding. Man kan ogsaa i Led- 
ningen indskyde en stor Modstand, f. Eks. et vist Antal Gløde- 
lamper, men herved spildes naturligvis en Del Energi. 

Ved at ændre sit Polarisationsbatteri har Prof. Thomsen 
konstrueret et Apparat, som kan transformere en højt spændt 
Strøm til en Strøm med ringere Spænding. Thomsens Transfor- 
mator bestaar at et Akkumulatorbatteri, der gennemstrømmes 
af en uafbrudt Strøm fra den elektriske Station, medens de 
enkelte Celler eller Grupper af Celler udlades automatisk og 
saaledes give en Strøm, hvis Spænding afhænger af det Antal 
Celler, hver enkelt Gruppe indeholder. 

Apparatet er bestemt til at arbejde med en Ladningsstrøm 
med 110 Volt Akkumulatoren indeholder 48 Celler delte i 12 Grup- 
per paa 4 Celler, saa at den frembragte Strøm faar en Spænding 
af ca. 8 Volt, hvilket i mange Tilfælde er formaalstjenligt. 

Omstaaende Figur viser Apparatet set fraoven. Akkumu- 
latoren er delt i to Dele A og B, som hver indeholdi^gi^fiiU^ 
dttimede af Blyplader. Disse ere adskilte ved U-foiW^^ 



430 



Referater. 



af blødt vulkaniseret Kautsjuk, og hele Søjlen sammenpresses saa 
stærkt imellem to Endeflader af Jæm, at Cellerne blive vandtætte. 
Hver fjerde Plade rager foroven lidt udenfor de andre, for at 
man dér kan fastgøre Metaltraade. Pladerne »formeres« dernæst 
ved en Strøm af ca. 1 Ampere. Hver Blyplade, som danner 
Skillevæggen mellem to Celler, spiller en dobbelt Rolle, idet den 
ene Side er Anode, den anden Katode. Naar altsaa en Strøm i 
nogen Tid har gaaet igennem Søjlerne, ere Blyplademe paa den 
ene Side overtrukne med et Lag af Blyoverilte, paa den anden 
Side af porøst Bly. 

»Formeringen« fremmes ved til den fortyndede Svovlsyre at 
sætte Natriumsulfat (1 Vægtdel Svovlsyre, 4 Dele Vand og 1 Del 




krystalliseret Natriumsulfat). Efter »Formeringen« fjæmes denne 
Blanding, Cellerne fyldes med fortyndet Svovlsyre (1 Del Svovl- 
syre og 4 Dele Vand), og Apparatet er færdigt til Brug. 

Den første Plade i A og den sidste Plade i B forbindes hver 
med sin Klemskrue a og 6, gennem hvilke den ladende Strøm 
tUføres Apparatet, medens de modsatte Ender af Akkumulatorens 
to Dele forbindes indbyrdes ved Metaltraaden cd. Den ladende 
Strøm gaar ind i den samlede Akkumulator ved a, gennemløber 
alle Cellerne og træder ud ved 6. 

Det gælder nu om, at de 12 Grupper af Celler skiftevis ud- 
lades, medens den ladende Strøm vedbliver at gennemstrømme 
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Apparatet. Dette opnaas ved Hjælp af Kommutatoren C. 
Den bestaar af en cirkelrund Ebonitplade, i hvis øverste Flade er 
uddrejet en ringformig Fordybning. Igennem dennes Vægge er 
i radiær Retning indsat 12 tykke Nysølvtraade, til hvilke Lednings- 
traadene fra Cellegruppeme, som Figuren viser, ere fastgjorte. 
Igennem Ebonitpladens Centrum gaar en Staalakse, som foroven 
bærer 2 indbyrdes isolerede Metalgrene f og g. 

Hver af disse Grene bærer i den ene Ende en Kobbersko, 
som skiftevis berører Nysølvtraadene, medens de i den anden 
Ende have en Fjeder, som giver stadig ledende Forbindelse med 
to koncentriske indbyrdes isolerede Kobberringe, der ere an- 
bragte omkring Ebonitpladens Centrum og staa i ledende For- 
bindelse med de to Klemskruer h og i. Drejes nu Staalaksen 
rundt, ville Metalgrenene f og g efterhaanden komme i Berøring 
med de 12 Nysølvtraade og derved aflede en elektrisk Strøm fra 
hver enkelt Cellegruppe i Akkumulatoren, idet Strømmen stadig 
kommer ind i Kommutatoren ved /; gaar derfra til i og efter at 
have passeret den ydre Ledning vender tilbage gennem h og g 
ta Cellegruppen. 

Grenenes Stilling er saaledes afpasset, at de under Omdrej- 
ningen samtidig komme i Berøring hver med sin Nysølvtraad, som 
de atter samtidig slippe, inden de berøre det næste Par Nysølv- 
traade. I modsat Fald vilde hele Cellegruppens Ladning udlades 
gennem Metalskoen. 

Det er nu let at se, hvorledes Transformatoren virker. Sta- 
tionsstrømmen, som har en Spænding af 110 Volt, sendes gennem 
hele Akkumulatoren i Retningen acdb. Naar Pladerne i Forvejen 
ere formerede, vil der kun gaa en meget svag Strøm paa ca. 
0,05 Ampere gennem Apparatet, idet de 48 Celler frembyde om- 
trent samme Spænding. Forbindes nu h og i ved en Ledning, 
og sættes Kommutatorens Akse i roterende Bevægelse, vil hver 
C^egruppe efterhaanden yde sit Bidrag til Strømmen mellem i 
og h. Samtidig vil den ladende Strøms Styrke stige til omtrent 
Vn af den udgaaende Strøms Styrke. 

Aksen skal kun gøre en Omdrejning i 15—20 Sekunder. 
Denne langsomme Bevægelse opnaas ved Hjælp af en Skrue uden 
Ende, der griber ind i et Tandhjul paa Aksen. Skruen kan 
drives f. Eks. af en lille Vandturbine. Hvis Aksen f. Eks. har 
en Omløbstid af 18 Sek., vil hver af de 12 Cellegrupper bidrage 
tQ den udgaaende Strøm i 1,5 Sek., medens den selv modtager 



432 Referater 

Ladning i 11 Gange 1,5 eller 16,5 Sek. Saalænge en Cellegruppe 
sender sin Strøm ud, gaar den ladende Strøm nemlig ikke gen- 
nem den men udenom den i samme Retning og ad samme Vej 
som den udgaaende Strøm. 

I det Øjeblik, da Kommutatorens Metalsko glide fra et Par 
Nysølvtraade til det næste Par, afbrydes den udgaaende Strøm 
og Gnistdannelse finder Sted. 

Denne Ulæmpe kan afhjælpes ved Hjælp af en Kompen- 
sator, der bestaar af et Batteri af 3 Akkumulatorer, hvis Poler 
ere i permanent Forbindelse med Arbejdsledningen. Batteriet 
holdes stadig ladet fra Transformatoren og kan derfor vedlige- 
holde Strømmen under Afbrydelsen. Ønsker man en anden 
Spænding end de omtalte 8 Volt, kan man ved en Ændring af 
Kommutatoren let opnaa dette. 

For at maale Forholdet mellem den ladende Strøms Styrke 
og den ved Transformatoren frembragte Strøms Styrke indskød 
Prof. Thomsen et Knaldluftvoltameter i begge Ledninger. Resul- 
tatet af en Forsøgsrække var følgende: 

den ladende Strøms Styrke 1,45 Ampere 
den transformerede Strøms Styrke 16,34 » 

Forholdet mellem Strømstyrkerne bliver ' — 11,27 » 

Da den virksomme Blyoverflade for hver Plade var 0,8 Kva- 
dratdecimeter, kan man altsaa faa en Strømstyrke af ca. 20 
Ampere for hver Kvadratdecimeter virksom Blyover- 
flade. 

Som ovenfor antydet, retter den ladende Strøms Styrke sig 
efter Strømforbruget. Er Forbindelsen mellem t og h afbrudt, er 
den kun 0,05 Ampere. Slutter man derimod den udgaaende 
Strøm, vokser den ladende Strøms Styrke betydeligt, ved de fore;- 
liggende Forsøg op til ca. 1,5 Ampere. Kort efter Afbrydelsen 
synker den ladende Strøm atter ned til sit Minimum. Transforma- 
toren er saaledes fuldstændig selvvirkende, idet den brugte Elek- 
tricitetsmængde stadig erstattes i det rette Forhold af den ladende 
Strøm. (Overs. o. Det Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Forhdl. 
1898 S. 97). Freuchen. 
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Am KoepseL Apparat til at besiem/me Jæmets 
magnetiske Egenskaber. 



Ophænger man i et konstant magnetisk Felt en bevægelig 
Traadnille, hvis Vindinger ere parallele med Kraftlinierne, og 
sender man en elektrisk Strøm igennem Rullen, vil denne gøre 
et Udslag, der kan betragtes som et Maal for Strømmens Styrke. 
Dette Princip er benyttet ved d'Arsonvals Galvanometer. Det 
er kJart, at hvis man sørger for, at Strømmen er konstant og 
Feltet variabelt, vil Udslaget være et Maal for Feltets Styrke. 
Dette ligger til Grund for et Apparat, som Ko ep se 1 konstruerede 
1894 for at undersøge Jærnets og Staalets magnetiske Egen- 
skaber. 

Figur 1 giver en Forestilling om Apparatet. JJ er et Jærn- 




Fig. 1. 



stykke, hvori der er udboret en cylindrisk Aabning. Heri er an- 
bragt en Jærncylinder C, hvis Diameter er 2 mm. mindre end 
Aabningens. I dette Mellemrum kan TraadruUen S dreje sig frit 
om en Akse vinkelret paa Papirets Plan. Udslaget aflæses ved 
Hjælp af en Viser paa en inddelt Bue. Igennem den prismatiske 
Aabning oo stikker man den Jærn- eller Staalstang, som skal 
prøves. Den er omgiven af den magnetiserende Traadnille R. 
Denne sender naturligvis selv Kraftlinier igennem Jærnstykket JJ. 
Virkningen deraf kan man maale og kompensere ved at sende 
en passende Strøm igennem Vindingerne VV. Der er bl. a. fore- 
taget en Række af Undersøgelser med Stænger, som vare 33 cm. 
Da Apparatet kun var 24 cm. langt, ragede en Del af de n 
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Stang, som i Øjeblikket undersøgtes, udenfor Jærnet. Sammen- 
ligning med andre Metoder har godtgjort, at Resultatet derved 
bliver unøjagtigt, hvilket skyldes den Omstændighed, at der for- 
uden de Kredsløb af Kraftlinier som gaa igennem Jærnmassen. 
ogsaa sluttes Kredsløb igennem Luften. Figur 2 antyder et Til- 
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Fig. 2. 

fælde, hvor Udslaget maa blive for lille. Pilene angive Kraft- 
liniernes Retning. Man maa derfor opgive at prøve lange Stænger 
paa denne Maade. Af samme Grund bør man udvendig paa Ap- 
paratet undgaa Jærnskruer, da derved naturligvis ogsaa kan frem- 
komme forstyrrende Kraftlinier. (Elektrot. Zeitschr. 1894, S. 214 
og 1898 S. 291). Freuchm. 



Lindes Maskine tU 
Væd8kefort€Btning af atmosfærisk Luft. 



Som bekendt lykkedes det Cailletet i 1877 at fortætte 
de fleste af dn den CarjK for ppnnanente^ ansete Luftarter ved 
Qt samtneTjf>re&«e Li iH arten i el stærkt afkwlet Glasrør og t^ 
derjiaa at ladr? Luftartpii pludselig udvida aig; dtl *?r dfttuie 
FnnngangsuKtatii!, der briige!4 i Lindes Mas^kinc, men dor er Swn- 
ni en presningen i^g Udvidi*Uen i^jorte til uafbrudt foregaaende Prci- 
r(*sBer. Maskinen et vist i hosslaaende Figur, Ved FortJeUiioujs- 
purnpeu C drives der atuio^^fflf^ri^k Lu ti under 220 Atm. Tryk ind 
i Røret r; den ved HarnmenlrykningRn udviklede Varme Qemtft 
ved Svalevand i K. Fra r slrømmep Luften ^fniiem m 
snsever Udvej i Ventiien f nå i en Beholder; VifiUi 
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saaledes, at der er 20 Atm. Tryk. Ved Udstrømningen afkøles 
Luften meget betydeligt. 

Fra Beholderen gaar Luften tilbage til Pumpen; men paa 
Vejen føres den gennem det ydre Rør R\ herved køler den bort- 
gaaende Luft den tilstrømmende, fra hvilken den modtager saa 
megen Varme, at den vender tilbage til Pumpen omtrent med den 
ydre Lufts Temperatur. Nu er altsaa den Luft, der strømmer ud, 
forud afkølet; derfor falder Temperaturen yderligere i Beholderen, 
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og den næstefter lilstrømmende Liill bliver yderligere forudkølet. 
Der vil tilaidst naaes en saa lav Temperatur, at Luften fortætter 
sig til Vædake, som samler sig i Beholderen og kan tappes ud 
ved Hanen H, den ydre Luft tages ind gennem Røret S, 

Arbejdet, som udføres i Pumpen afhænger af Forholdet P^IPt 
mellerii Trykkene i Rorene r og R, medens Varmeforbruget under 
Udvidelsen er proportionalt med Differensen P^^Pi mellem de to 
Tryk. Luften udfører ved sin Udvidelse ikke noget ydre Arbejde; 
AfkiUi tigen er derfor betinget af det indre Arbejde, der 
af Tbomiioo og Joule. Det er med dette for 0| 
llokter el saa atorl Tryk som 20 Atmosfærer i 
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var der kun 1 Atmosf. Tryk, vilde Arbejdet stige omtrent til det 
tidobbelte, mens Varmeforbruget kun vilde forøges med omtrent 
10 Procent. 

Dobbeltrøret r—R har en betydelig Længde, idet det er ført 
i adskillige Vindinger, for at give den frem og tilbagegaaende 
Luft tilstrækkelig Lejlighed til at udveksle deres Varmemængder, 

Prytz, 



W. F. Denning. Meteorers Hejde* 



Der er nu forløbet 100 Aar, siden de første systematiske 
Forsøg paa at bestemme Meteorers Højde bleve gjorte, idet Bran- 
des i Leipzig og Benzenberg i Diisseldorf 1798 bestemte 22 
Meteorers Højde og fandt, at deres Højde varierede mellem 6 og 
140 eng. ^) Mile. Brandes fortsatte Undersøgelserne 1823 og fandt, 
at 65 af 62 Meteorer havde en Højde af 30—70 Mile. W art- 
man n i Genf kom 1838 til det Resultat, at Gennemsnitshøjden 
for Meteorer var 550 Mile og Gennemsnitshastigheden 240 Mile. 
Disse Værdier ere dog ikke paalidelige. En IQle Fejl i Bestem- 
melse af Radiationspunktet o: det Punkt, hvorfra Meteoret synes 
at komme, er tilstrækkelig til at give en stor Fejl i Resultatet. 
Talrige Forsøg ere foretagne senere med Telegrafen som Hjælpe- 
middel, idet de to Stationer, hvorfra Meteorerne iagttages, derved 
øjeblikkelig kunne signalere til hinanden. 

Forf. mener, at den gennemsnitlige Højde for Meteorer er 
76 Mile i det Øjeblik, de vise sig, og 51 Mile, naar de forsvinde. 
Ildkugler trænge dog ofte længere ned i Atmosfæren. 

Ikke sjældent har man iagttaget Meteorer, som begyndte 
deres synlige Bane i en Højde af over 100 Mile. Dette var saa- 
ledes Tilfældet med 9 af 26 Meteorer, som Forf. iagttog 1897. 
Disse ni ere opførte i følgende Tabel: 



O Alle Angivelserne ere i engelske Mile. 
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Datum 


1 
1897 Begyndelses- 
1 højde 


' Den synlige 
Slutnings- g^^^g 

^«jd^ 1 Længde 


August 2.. 

* 9 , 

* 8 

» 9 ,.,.. 

* 9 

> 9 

Xaveraber 13 

la 

December 12 


t m Mile 

11 5V8 ' 112 

11 24 139 

9 15 133 

13 27 140 

13 52 131 

14 18 137 

15 28 125 
15 52 103 

8 6' 112 

1 1 


Mlie 

90 
124 
115 
77 
89 
75 
77 
59 


Mile 

40 
28 
63 
81 
56 
75 
75 
60 
151 



Nature, 7. April 1898. 



Freuchen. 



i>eii dansåce Ingolf-Ekspeditiotu 
Martin Knudsen. Hydrografi. 



Ingolf-EkspediHonen er et smukt Led i den Række af Togter, 
som Danmark h^r foretaget for at udforske de arktiske Egne. 
Den udførtes i to 4 Maaneders Togter 1895 og 1896 og havde 
til Formaa! at undersøge Farvandene omkring Island og Grønland. 

De fysiske Undersøgelser foretoges af cand. mag. Martin 
Knudsen, som i dette Tidsskr., Aarg. 1897, S. 7 — 14 har givet 
en Meddelelse om Maalingerne af Havvandets Temperatur, Klor- 
mængde og Vægtfylde. Af disse Maalinger. som ere samlede i 
Tabeller og grafisk fremstillede, kan man uddrage vigtige Slut- 
ninger med Hensyn til Havstrømningeme. Desuden udførtes Ana- 
lyser af den i Havvandet opløste Luftmængde. Paa det 
første Togt medbragtes en Del tilsmeltede Glasballoner, som i 
Forvejen vare pumpede lufttomme. Heri toges Vandprøver, og 
Analyserne foretoges efter Hjemkomsten. Imidlertid gjorde Dr. 
Rørdam opmærksom paa, at denne Fremgangsmaade kunde 
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medføre Fejl derved, at der kunde foregaa kemiske Omsætninger 
i Vandprøverne under deres Opbevaring, f. Eks. mellem Havvan- 
dets Ilt og de i Vandet værende organiske eller organiserede 
Stoffer. Knudsen lod derfor indrette et Apparat, hvormed han 
kunde foretage Luftanalyserne om Bord. 

Apparatet er fremstillet paa hosstaaende Figur. 

Gangen i en Analyse er i Korthed følgende: Udkognings- 
beholderen A pumpes lufttom, et bestemt Rumfang Havvand 
bringes derind og koges. De udviklede Luftarter drives over i 
Buretten B^ og maales, føres derfra over i 5,, hvor Kulsyren ab- 
sorberes, og bringes endelig over i B^, hvor Ilten absorberes. 
Efter denne Udkogning sættes nogen Svovlsyre til Vandet i A, og 
ved nye Udkogninger uddrives den sidste Rest af Luft, som føres 
over i Buretterne og maales. 

A er en cylindrisk Glasbeholder, der rummer 200—250 
Kubikcm. Den staar gennem Hanen Hq forneden i Forbindelse 
med en Kvægsølvbeholder, som er rummelig nok til at kunne 
fylde Udkogningsbeholderen A og Fortætningsbeholderen C. Ved 
et Siderør forneden og Hanen E^ er A forbunden med Glasrøret 
ff, gennem hvilket Havvandet føres ind. Rumfanget mellem Mær- 
kerne a og 6 kendes nøjagtig. 

For at undgaa pludselige Opvarmninger af A opvarmer man 
den i et Luftbad. Den er i dette Øjemed omgiven af en Messing- 
cylinder, som ikke rører umiddelbart ved A men er skilt derfra 
ved et Lag Asbest. Opvarmningen foregaar ved en cirkelrund 
Spritlampe, som anbringes under Cylindrens Bund. 

Fortætningsbeholderen C er forneden forbunden med A. for- 
oven med Tregangshanen H, som dels kan sætte dem i Forbin- 
delse med Buretten B^ dels med Tragten T^. (7 er indesluttet i 
en Glascylinder og kan derved omgives med koldt Vand. 

Analyseburetterne ere tre 40 cm. lange Glasrør B^ , B^ og 
^3, som ved Kautsjukslanger staa i Forbindelse med Vandbehol- 
derne il, L^ og Xg. Buretterne ende foroven i Haarrør, som for 
£2' s og ^3 's Vedkommende ere forsynede med Hanerne H^ og H^ 
og staa i Forbindelse med Tragtene Tg og T3. T, indeholder 
Kalilud, Tg pyrogallussurt Kali. 

Alle tre Buretter ere omgivne af Vandbade. B^ staar gen- 
nem Haarrøret K^ og Hanen H^ i Forbindelse med J?^, denne 
paa Ugnende Maade med J53. For at Apparatet kan bruges selv 
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i temmelig stærk Søgang, er alt fast anbragt, X], X, og L^ ere 
ophængte i gaffelformede Fjedre, hvorfra de let kunne løftes ud. 
Naar en Analyse skal foretages, fyldes Vand omkring C samt 
i Vandbadene omkring Buretterne, i X^, L^ og X, og i Buretterne 
med deres Forbindelsesrør K^ og K^, hvorefter alle Haner lukkes. 




Ved at hæve og sænke den omtalte Kvægsølvbeholder og 
anvende Hanerne H^ og H pumper man Luften ud af A og C. 
Glasrøret & stikkes ned i Vandhenteren. H^ aabnes saa længe, 
al O og Siderøret fyldes med Vand, som driver den i disse to 
Rør værende Luft ud i -4 og C. H^ lukkes og H^ aabnes. Ved 
Hjælp af Kvægsølv driver man denne Luft op igennem T^, hvor- 
efter A og C atter gøres tomme ved at sænke Kvægsølvbe^ 
deren. 
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Kvægsølvet indstilles paa Mærket a. Hq lukkes. H^ aabnes 
og Havvandet faar Lov til at strømme ind, til det staar ved Mær- 
ket 6. Vandets Rumfang er saaledes straks kendt. For at man 
kan iagttage Stigningen mod Mærket 6, er Metalhylstret forsynet 
med to diametralt modsatte Vinduer lukkede med Glimmerplader. 

Hq aabnes lidt, for at Kvægsølvet kan stige op til ^'s Bund, 
og saa begynder Kogningen, der varer 20 — 25 Minutter. Bg 
aabnes. Kvægsølvet tilligemed Vandet stiger og driver den ud- 
kogte Luft over i Bi. Havvand følger efter og fylder Røret A' 
ned til Nulpunktet for Inddelingerne paa B^, H lukkes, hvorpaa 
man sænker Kvægsølvbeholderen, indtil Kvægsølvets Overflade 
atter staar i Højde med ^'s Bund. 

Man kan nu maale den Luftmængde, som er bragt over i B,. 
Ved at sænke Vandbeholderen Li bringer man den under Atmos- 
færens Tryk og aflæser da Luftens Rumfang, Vandbadets Tempe- 
ratur og Barometerstanden. 

Derefter hænger man L^ paa Plads. L^ sænkes. Hi aabnes. 
Luften vil da gennem Z^ strømme over i J?,, efterfulgt af Vand 
fra Bi\ Luften bobler op igennem Vandet i B^ til Nulpunktet for 
Inddelingerne. Fra T, lader man Kali løbe ned i B^, og Kulsyren 
absorberes. 

Foruden den første Udkogning foretages et Par Udkogninger 
med Svovlsyre for at udjage den sidste Rest af Luft, navnlig Kul- 
syre, medens næsten . al Ilt og Kvælstof uddrives ved den første 
Kogning. Denne Rest maales i B, og sendes over i B^ lige- 
som før. 

Den efter Kulsyrens Absorption resterende Luft faar man saa- 
ledes samlet i B^ hvor dens Rumfang aflæses. Ved at sænke I^ 
og aabne H^ faar man nu Luften til at strømme over i B^, hvor 
man absorberer Ilten ved at lade pyrogallussurt Kali strømme 
ned fra T^, 

Den efter Iltens Absorption i B^ tilbageblevne Luftmængde 
betegnes som Kvælstof. Dens Rumfang aflæses. Samtidig med 
Rumfanget aflæser man naturligvis stadig Temperaturen. Baro- 
meterstanden regnes konstant under hele Analysen. 

Et enkelt Resultat af Luftanalyserne skal her fremhæves. Af 
TabeUerne, som ogsaa indeholde Bestemmelser af Plankton i 
Havvandet, fremgaar det, at et udpræget vegetabilsk Plank- 
ton medfører Overmætning af Ilt. Dette er ganske natur- 
ligt, idet Planter, der indeholde Bladgrønt og lignende Fi 
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assimilere Kulsyre under Lysets Paavirkning. Derved udskilles 
Ilt, som fremkalder Overmætningen. Iltmængden har en daglig 
Periode med Maksimum om Eftermiddagen, Minimum om Formid- 
dagen. Det synes, som om Faseforskellen mellem Maksimum af 
Lysstyrke og Maksimum af Iltmængde er omtrent 6 Timer, lige- 
som den er for de højere Planters Vedkommende. Interessant 
er det, at naar Natten bliver kortere og lysere, bliver der paa 
denne Tid af Døgnet udskilte Iltmængde større. 

Særlige Forsøg, som udførtes af Knudsen om Bord, vise, at 
den Iltmængde, som Planterne i Planktonet absorbere ved deres 
Aanding, er meget ringe i Sammenlignmg med den, de udskille i 
Lyset, 

Som man kunde vente, viser det sig, at overvejende ani- 
malsk Plankton giver Undermætning af Ilt, medens Kul- 
syremængden forøges. 

For Resten er Mængden af Ilt og Kulsyre ikke alene afhæn- 
gig af det Piankton. som findes i Vandet i Undersøgelsesøjeblik- 
ket, men ogsaa af det, som har været der nogen Tid forud. 
Planktonet kan nemlig hurtig skifte Karakter, baade kvantitativt 
og kvalitativt. Freuchen, 
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Om Fysikundervisningen for Begyndere. 

Af 
Professor Jnlins Petersen. 



o 



vennævnte Emne er i dette Tidsskrifts første Bind behand- I 



let af forskellige Forfattere, der alle have en stor Fagkundskab 
og saa megen Lærererfaring, at man nødvendigvis maa tillægge 
deres Meninger en betydelig Vægt. Imidlertid synes de omtalte 
Afhandlinger ikke at have ført os nærmere til Besvarelsen af det 
vigtige Undervisningsspørgsmaal, thi uagtet Forfatterne ere enige 
om Præmisserne, ere de dog komne til ganske forskellige Kon- 
klusioner. Naar jeg her genoptager Sagen, er det fordi jeg, ud 
fra de samme Præmisser, kommer til et helt nyt Resultat, og jeg 
mener at dette ogsaa har Krav paa at tages under Overvejelse i 
den foreliggende Diskussion: For imidlertid at præcisere Spørgs- 
maalet noget nærmere vil jeg i det følgende særlig tænke paa de 
sproglig studerende, der, naar de begynde Undervisningen, ere et 
Par Aar ældre end Realisterne og derfor i Besiddelse af en be- 
tydelig større Modenhed. 

2. Det første Spørgsmaal, der maa besvares, er nu det: 
Hvad ønske vi at opnaa gennem Fysikundervisningen? Heldigvis 
synes her alle at være enige om Svaret, der ogsaa er i god Over- 
ensstemmelse med de gældende Forordninger: 

Eleven skal, saavidt muligt, bringes til at forstaa 
de under Fysikken henhørende Fænomener, som LiTftt 
frembyder. 
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Her maa naturligvis Fænomenerne ikke blot tælles, men- ogsaa 
vejes; Fænomener, der have eil stor Betydning for Livet, ere vig- 
tigere end saadanne, der have en ringe Betydning, Fænomener, 
der have mange Analogier, vigtigere end saadanne, der staa iso- 
lerede, Fa^nomencr, der særlig tjene til at opklare vigtige almin- 
delige Naturlove liave Betydning, selv om de ligge lidt fjernere 
fra det daglige Liv o. s, v. Som et kort Udtryk tror jeg dog, at 
den opstillede Fordring godt betegner det Maal, som vi ønske at 
naa; opfylde vi den, ville vi tillige som Biprodukter opnaa ad- 
skillige af de Fordele, som i Almindelighed følge med god Under- 
visning, saasom Skærpelse af Evnen til at iagttage og undersøge. 
Evnen ti] at følge en systematisk Udvikling, til den hensigtsmæs- 
sigste Benyttelse af foreliggende Midler o. s. v. 

3. Vi have nu vore Præmisser i Orden og skulle søge at 
drage Shitningerne. 

Først maa vi være enige om Betydningen af Ordet iforstaa*; 
vi kunne naturligvis ikke hermed mene Henførelse til de sidste 
Grunde, da disse ere ubekendte; vi sige imidlertid at vi forstaa 
el Fænomen, naar vi kunne forklare det ved Hjælp af visse al- 
mindelige Love. og naar Forklaringen er saa fuldstændig, som 
vort Kendskab til Lovene tillader det. Ogsaa denne Opfattelse 
stemmer med Forordningerne. Vi kunne blive nødte til at slaa 
noget af paa vor Fordring, fordi Gennemførelsen kan være for 
vanskelig; af samme Grund kunne vi benytte Abstraktioner, naar 
disse kun afvige lidt fra Virkeligheden, saaledes det fri Fald for 
Fatd i Luften, den ideale Vædske for virkeligt Vand o. s. v. 

Af vore Præmisser følger nu straks, at den mekaniske Fysik 
maa have Overvægt over den kemiske; vi træffe hver Dag tusende 
Fænomener, der henhøre under den; vi kunne ikke gaa et Skridt, 
sætte os paa en Stol gaa op ad en Stige, klippe med en Saks, 
kaste en Sten o. s. v. o. s. v., uden at have at gøre med, tidt 
endogsaa temmelig sammensatte, mekaniske Fænomener. I For- 
hold hertil frembyder Varmelæren, naar vi tænke paa Fænomener 
som der overhovedet kan være tale om at forklare, temmelig faa 
og Elektricitet og Miignetisme et meget ringe Antal; man maa 
imidlertid ikke i?kitte. a( den Tid, Undervisningen kræver, forholder 
sig paa gammr Mande, idet der til de faa Fænomeners Forstaaelse 
kan kra*ves Udvikling af et omfangsrigt Grundlag. For ikke at 
gøre denne Afhandl iniEr for stor vil jeg i det følgende kuD 
Imgie den mekaniske Fysik og for dennes Vedkommende 
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de faste Legemer; dette vil være tilstrækkeligt til at føre de Spørgs- 
maal frem, om hvilke Kampen måa staa; blive vi enige her, er 
Hovedvanskeligheden overstaaet, da derved Undervisningens Me- 
tode og Omfang i det væsentlige vil være fastslaaet. I de faste 
Legemers mekaniske Fysik ville vi desuden træffe mange Begreber 
og Love, som ogsaa have stor Betydning i de øvrige Afsnit 

4. Vort næste Spørgsmaal bliver nu: 

Hvilke ere de Love, der ere nødvendige til For- 
klaring af almindelige mekaniske Fænomener? 

Herpaa kan der kun gives et Svar, der ser noget mistrøstende 
ud: Eleven maa kende alle de vigtigste Begreber og Love, der 
udvikles i den rationelle Mekanik; han maa kende Hastighed, 
Akceleration, Masse, Kræfters og Bevægelsesmængders Sammen- 
sætning og Opløsning; deres Momenter m. H. t. Punkt og Linier, 
Sammensat Bevægelse, Tyngdepunkt, Inertiemoment, levende Kraft. 
Arbejde, Energi, Grændseforhold o. s. v. Man behøver ikke at 
betragte ret mange Eksempler paa almindelige Fænomener, for at 
se, at de nævnte Begreber og de dertil knyttede Hovedlove maa 
være kendte. Lad mig nævne et Par Eksempler: 

1. Hvorfor bliver Faren for at en Stige skal skride ud større, 
naar man stiger højere op ad den? 

2. Hvorfor er det vanskeligt at gaa og at dreje sig paa en 
glat Isflade? 

3. Hvorfor taber et Cyklehjul, der drejes hurtigt rundt, meget 
langsomt sin Hastighed? 

4. Hvorfor standser et blødkogt Æg hurtigere end et haard- 
kogt, naar man ved Hjælp af to Fingre bringer dem til at snurre 
rundt paa et Bord? 

5. Hvorfor trækker en Akrobat sig stærkt sammen i Luften, 
naar han slaar en Saltomortale? 

6. Hvorfor ligger den yderste Skinne af en Jærnvej højere 
end den inderste i Krumninger? 

7. Hvorfor er Faren størst foran en springende Granat? 

8. Hvorfor anbringer man Svinghjul paa Maskiner? 

• 9. H\ilken Nytte har man af at gøre et Vognhjul stort og 
Akslen tynd? 

Enhver kan forøge Antallet af saadanne Spørgsmaal; ved 
deres Besvarelse vil jeg naturligvis ikke nøjes med løse Tale- 
maader, men jeg vil have en Besvarelse, der viser en fuldstændig 
Forstaaelse; saaledes er f. Eks., hvad 3. angaar, en HennBmng 
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til den ringe Gnidning og Luftmodstand langt fra nok; der maa 
ogsaa henvises til Sætningen om Momentsumraens Vedligeholdelse 
og til, at Tyngdekraften ikke udfører noget Arbejde. 

Nu er det klart, at man ikke kan lære Eleverne den ratio- 
nelle Mekanik ; man maa altsaa slaa af paa en eller anden Maade, 
og Spørgsmaalet bliver, hvorledes dette kan ske med mindst Tab. 
Da vi nu ikke kunne formindske Antallet af de Begreber og Love, 
som maa kendes, naar vi skulle opfylde den i vore Præmisser 
opstillede Fordring, kunne vi kun slaa af paa Udviklingernes 
Fuldstændighed; at slaa af paa Korrektheden af de Udviklinger, 
vi give, og derved vænne Eleven til at tage mod falske Beviser, 
vil være en utilgivelig pædagogisk Fejl, men det vil ikke virke 
skadeligt, naar vi nøjes med at bevise en Lov for et specielt Til- 
fælde og derpaa meddele, at Sætningen gælder almindeligt og 
kan bevises, eller om vi give en Sætning som støttet paa Erfa- 
ringen, selv om vi ikke kunne vise eller meddele alle de Forsøg, 
som ere nødvendige for at gøre Sætningens Rigtighed i høj Grad 
sandsynlig. Vi kunne saaledes bevise Sætningen om Hastigheden 
i en sammensat Bevægelse for det Tilfælde, at de sammensættende 
Bevægelser ere jævne og derpaa meddele, at man kan bevise, at 
Sætningen gælder almindeligt, men at Beviset kræver matematiske 
Forudsætninger, som Eleven ikke har; man kan bevise Sætningen 
om levende Kraft og Arbejde for det fri Fald og meddele, at den 
gælder almindeligt o. s. v. 

5. Hvorledes opfylde vi nu ved Undervisningen, som den er, 
den Fordring, vi have været enige om at stille? Desværre maa 
herpaa svares, at vi kun opfylde den i meget ringe Grad; Eleven 
kan beskrive en Del Apparater, som han aldrig mere hører Tale 
om, naar han har forladt Skolen, men skal han forklare alminde- 
lige Fænomener, vil han meget snart naa Enden af sin Visdom : 
og værre er det, at han i Reglen ikke vil kunne forstaa For- 
klaringen, hvis man giver ham den, fordi han mangler de nød- 
vendige Forudsætninger. 

»Men,« vil man indvende, »naar vore kundskabsrige og er- 
farne Lærere ikke kunne naa et bedre Resultat er det saa ikke 
Bevis for, at man ikke kan naa mere, og at betydelig mere vidt- 
gaaende Fordringer til Forstaaelse i alt Fald maatte medføre, 
det disponible Timeantal i høj Grad maatte forøges?* Her 
vi aabenbart ved Sagens Knudepimkt; jeg mener, at vi med 
Timeantal (3 Timer ugentlig i 2 Aar) som Fysik og Astrot 
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kunne disponere over, kunne naa det Maal, vi have stillet os, og 
jeg skal nu søge at begrunde min Mening. 

6. Vor Fysikundervisning er i Virkeligheden ikke væsentlig 
forandret i en meget lang Aarrække; jeg læste i min Skoletid 
(som Realist) Ørsteds mekaniske Fysik og Petersens kemiske 
Fysik; man kræver nu paa adskillige Punkter mindre, paa enkelte 
mere, men i det væsentlige er Maalet det samme ^), nemlig det 
at give et kort Udtog af Fysikken som Videnskab; dette Maal er 
ikke det, vi her have stillet os; vi ville ikke opdrage Eleven til 
Eksperimentalfysiker, men til at forstaa Livets almindeligste Fæno- 
mener, og vi have derfor kun Brug for den dertil nødvendige Del 
af Videnskaben. Heraf følger, at, medens vi paa nogle Punkter 
maa kræve mere, kunne vi paa andre kræve mindre, efter For- 
søg, jeg har gjort, skønner jeg, at det samlede Pensum, saaledes 
som jeg tænker mig det, ikke vilde blive væsentlig større end det, 
vi nu kræve. Af matematiske Forudsætninger behøves kun saa- 
danne, som en Elev har, der har lært Matematik et Par Aar. 

Jeg mener dernæst, at der nu spildes Tid paa forskellige 
unyttige Eksperimenter. Forsøg ere nødvendige, naar Eleven 
uden dem kan danne sig falske Forestillinger, men de ere unød- 
vendige, naar Talen er om Fænomener, som Eleven kender af 
Erfaring, eller som kunne vises tydeligt ved en Tegning. Man 
maa vise Eleven den elektriske Gnist og lade ham føle det elek- 
triske Stød, men der er ingen Grund til at lade ham se Forsøg 
med Vægtstang, Tridse eller Faldmaskine. Man kan af disse Be- 
mærkninger slutte, at jeg er ganske uenig med Dr. Barmwater, 
der vil lade Eleverne selv finde Lovene gennem Forsøg. Denne 
Tanke lyder meget kønt, men jeg er overbevist om, at Eleven 
aldrig finder nogen Lov, som Læreren ikke har puffet ham saa 
nær tU, at han ikke kan undlade at se den. Desuden vilde denne 
Metode kræve en Tid, vi ikke have til Raadighed, og, hvad der 
er værre, ødelægge Elevens Opfattelse ved at give ham den falske 
Forestillings at nogle faa Forsøg skulde være nok til at konstatere 
en Lov. Dr. Barmwaters Forslag er beslægtet med det, at man 
skal følge den historiske Vej ; dette grunder sig i den urigtige Op- 
fattelse, at den Vej, Menneskeslægten er gaaet, maa være den 
heldigste for det enkelte Menneske, men Videnskabens Historie 



*) Jeg maa dog nævne, at vi have gjort et væsentligt Fremskridt ved at 
drage Begrebet »Energi* mere frem. 
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er Tilfældighedernes Historie; for eet Skridt, der har været ledet 
af Fornuften, har den gjort tusende paa Lykke og Fromme. Det 
kan maaske more Ynderen af populær naturvidenskabelig Læsning 
at føres ad Astrologiens Vej ind i Astronomien eller ved Guld- 
magerkunsten ind i Kemien, men en Undervisning, der sigter mod 
et bestemt Maal, maa nu, hvor Fordringerne ere saa mangfoldige, 
søge til det ad de korteste og mest banede Veje. 

7. Enhver har erfaret, at man behøver megen Tid for at 
opfatte selv simple Begreber saaledes. at de ligesom gaa over i 
Blodet; Vanskeligheden forøges i høj Grad, naar man paa en 
Gang indfører flere ny Begreber; man bør derfor saa vidt muligt 
holde sig til eet nyt Begreb ad Gangen og sørge for ved Eksem- 
pler, forskelligartede Anvendelser og Gentagelser at faa det slaaet 
fuldstændig fast i Elevens Bevidsthed, før man gaar til det næste. 
Følger man denne Regel, tror jeg, at det ikke vil volde særlig 
Vanskelighed eller kræve mere Tid, end man kan raade over, 
at gøre Eleven fuldstændig fortrolig med den Snes ny fysiske Be- 
greber, som der er Brug for; det, der kræves, er jo f. Eks. 
ikke noget imod det, der kræves ved Undervisning i Grammatik, 
hvor Opgaven yderligere vanskeliggøres derved, at Definitionerne 
aldrig kunne gøres saa simple og skarpe som de fysiske Be- 
grebers. 

8. Jeg kan nu desto værre ikke undgaa at optræde angri- 
bende, hvis jeg ikke vil miste et af mine vigtigste Argumenter. 
Jeg mener nemUg. at Skylden for Undervisningens daarlige Resul- 
tat ikke maa søges hos Lærerne eller i Fordringrme (som natur- 
ligvis lade et vidt Spillerum for Fortolkning), men at den væsent- 
lig maa søges i Mangler ved Lærebøgerne. Ørsteds Fysik var 
baade i pædagogisk og i videnskabelig Henseende en daarlig Bog 
og Holtens var endnu ringere. Enhver, der kan skrive Dansk, 
kan beskrive et Instrument eller et Forsøg, men at lægge Grund- 
laget saaledes til Rette, at man kan forlange, at Eleven skal for- 
staa hver Linie, og at Lovene skulle ordne sig for ham som et 
systematisk, let overskueligt Hele, som han kan benytte med Sik- 
kerhed, det er en vanskelig Opgave, som det ikke er lykkedes 
nogen af vore senere Lærebogsforfattere (jeg taler stadig om Un- 
dervisning for Begyndere) at løse blot tilnærmelsesvis. Man 
i Bøgerne ufuldstændige og falske Definitioner og Bevisflr 
snigelser, Sammenblanding af ganske forskellige Begreber 
it daarligt Sprog. Derved spildes naturUgvis megen Tid c 
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der er værre. Eleven kommer til at opfatte Fysikkens Grundlag 
som noget, der ikke er til at forstaa, men som skal læres udenad, 
og han mister al Tillid til egne Slutninger, Giv ham en Bog, 
hvor disse Mangler ere fjæmede, og det er min Overbevisning, at 
vi ville kunne opfylde den Fordring, vi have opstillet i vore Præ- 
misser, med det samme Antal Timer, som vi nu anvende med et 
saa utilfredsstillende Resultat. Jeg skal nu gaa lidt nærmere ind 
paa Betragtning af Lærebøgerne. 

9. En af de største Opdagelser, der er gjort paa Natur- 
videnskabens Omraade, er den om Massens Uforanderlighed i 
Mængde. Enhver af de mekaniske Naturlove, vi kende, hviler paa 
Massebegrebet, som derfor nødvendigvis bør spille en stor RoUe 
ved Undervisningen; hvad vi finde derom i Lærebøgerne er imid- 
lertid intet eller værre end intet. Mængden af Materie i et Legeme 
kaldes Legemets Masse« (Ellinger). Den Elev, der begynder sin 
Undervisning med en saadan Sætning, maa straks faa den Fore- 
stilling, at han nu skal ifærd med noget, som ikke er til at for- 
staa. Hastighed er et rent kinematisk Begreb, men den forander- 
lige Hastighed defineres dynamisk (EUinger, Pr^tz). Spørger man 
en Elev, hvorledes han vil bestemme Hastigheden ved et eller 
andet Legemes Bevægelse, maa han forlange Luftmodstand og 
Tyngdekraft bortskaffede. Det ser ogsaa mærkeligt ud, naar en 
Skraaplans Længde defineres dynamisk, dens Højde geometrisk 
(P.). Mangelen paa nøjagtige Definitioner af Masse og Hastighed 
gør. at Begrebet »Bevægelsesmængde« ikke faar den Plads, der 
tilkommer det; det bør trækkes helt i Forgrunden, medens det 
vanskelige Begreb »Kraft« bør indføres sent. Begrebet Beva^gel- 
sesmængde er meget let .at opfatte og behandle, og medfører den 
Fordel, at man straks faar fat i de to Hovedlove om den geome- 
triske Sums og Momentsummens Vedligeholdelse. Love der oplyse 
og oplyses af en stor Mængde daglige Fænomener, og som i høj 
Grad lette den senere Udvikling af Kraftbegrebet. Særligt vil jeg 
ved Behandling af Bevægelsesmængder anbefale Løsning af Op- 
gaver ved Tegning. Begrebet og Sætningerne bør tages i deres 
fulde Almindelighed. Den pædagogiske Sætning, at man altid bør 
gaa fra det specielle til det almindelige, er ofte falsk. Nu opstil- 
les i Bøgerne det ene Dogme efter det andet, uden at man ser 
deres Sammenhæng; faar man dem udviklede som simple Konse- 
kvenser af de to store Hovedlove, ville de ganske anderledes lAå» 
sig fast i Elevens Bevidsthed. I den rationelle Mekanik 
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Yor Opgave at bygge hele Systemet op paa det simplest mulige 
Grundlag, men denne Fordring maa vi opgive i Fysikundervisning, 
i alt Fald for Begyndere; der vil det være naturligt at vælge de 
Erfaringssætninger, der let kunne udtrykkes og rumme meget 

Da jeg ikke har til Hensigt at skrive en detailleret Kritik af 
Lærebøgerne skal jeg ikke opholde mig ved de Unøjagtigheder af 
ringere Betydning, af hvilke der findes mange, men straks anholde 
et Begreb, der har gjort baade Eleverne og Lærerne megen Skade, 
nemlig Begrebet »Bevægelsers Sammensætning«. Vi have et Be- 
greb, der maaske med et mindre heldigt Udtryk kaldes sanunen- 
sat Bevægelse; det er Bevægelse betragtet i Forhold til et System, 
som selv er i Bevægelse. Her gælder, at Hastigheden og i spe- 
cielle Tilfælde Akeelerationen i den sammensatte Bevægelse er 
den geometriske Sum af Hastighederne eller Akcelerationeme i de 
sammensættende Bevægelser. Det er rent kinematiske Sætninger, 
der ikke have det mindste med Kræfter at gøre. Begrebet sam- 
mensat Bevægelse udvikles meget klart baade af Professor Prytz 
og Professor Ellinger. og naar de derefter bruge det uheldige Ud- 
tryk, at et Legeme paa een Gang har to Bevægelser, maa man 
antage, at det er en sammensat Bevægelse, * de tænke paa; men 
naar Prof. E. siger (Pg. 16): Naar et Legeme har flere Bevægel- 
ser samtidig saa foregaar disse uafhængig af hinanden, og de 
kunne sammensættes paa lignende Maade som Kræfter, saa er 
det ganske meningsløs Tale. Lad os f. Eks. tænke os, at en 
Flue kryber omkring paa en Cylinder, der drejer sig, hvad er det 
saa for en Sammensætning der menes? Og værre endnu bUver 
det, naar Forf. skal oplyse Teorien med et Eksempel og nævner 
et Skib, der paavirkes af Strøm og Vind, idet vi her have at gøre 
med en dynamisk og ikke en kinematisk Opgave. Prof. Prytz 
giger: Hvis et Legeme A paa en Gang har to Bevægelser og den 
ene i en given Tid vilde føre det til B. den anden til C, kan man 
finde det Sted D, hvortil Legemet i Virkeligheden vil komme«, og 
saa konstrueres Parallelogrammet ABCD. Denne falske kinema- 
tiske Sætning anvendes saa ligesom hos Prof. E. paa et Par dy- 
namiske Opgaver (Skibet og en Sten, der falder i en Jæmbane- 
vogn). Barmwaters ") og Petersen og Forchhammers Lærebøger 



*) Dr. B. synes dog kun at tænke paa Sætningen om Hastighed i den 
mensalte Bevægelse (Pg. 2), men hele Udviklingen er uforstaaeL^ 
bakker et mærkeligt Underlag op, og deUe synes at være et Pan> 

Er. tor Fysik og Kemi. in. ^ 
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ere forøvrigt ogsaa uheldige paa dette Punkt. Fejlen kommer 
tildels igen ved Cirkelbevægelser og Kastebevægelser, hvor Bevi- 
serne derfor ere ganske utilfredsstillende. Ved disse dynamiske 
Sætninger er det Newtons Sætning om en Krafts Virkning, der 
kommer til Anvendelse. 



Bemærkninger til Professor Julius Petersens Artikel: 

Om Fysikundervisning for Begyndere. 

Af K. Prytz. 

Det er meget beklageligt, at Professor Julius Petersen har 
tøvet næsten 3 Aar med at give sit Indlæg i den Diskussion, som 
jeg søgte at faa i Gang ved en Artikel i første Hæfte af dette 
Tidsskrift. Nu vil Skæbnen, at Svaret fra den, der i Kraft af sin 
Stilling til •Undervisningen i den lærde Skole først og fremmest 
kunde givet Diskussionen Liv, kommer frem i Tidsskriftets sidste 
Hæfte. Den Diskussion, der nu maatte blive indledet, maa altsaa 
fortsættes andet Steds; at jeg svarer allerede nu, sker efter Aftale 
med Indlederen. 

Prof. Jul. Petersens Artikel omfatter 9 Paragrafer. I § 1 
begrændses Diskussionen til de sproglig-studerendes Undervisning 
i Fysik; senere begrændses den yderligere til væsenlig kun at 
omfatte de faste Legemers mekaniske Fysik. I § 2 giver Forf. 
sine Præmisser, som vistnok alle kunne slutte til. 

I § 3 fortolkes Præmisserne nærmere, idet Ordene >at for- 
staa de under Fysikken henhørende Fænomener« skulle betyde, 
at det enkelte Fænomen skal kunne forklares ud fra visse almin- 
delige Love; dog vil Forf. indrømme, at der slaaes noget af paa 
denne Fordring af Hensyn til Vanskeligheden ved Gennemførelsen. 
Dette sidste er, finder jeg, fra Forf. Standpunkt en farlig Tilføjelse, 
der vil føre til store Vilkaarligheder, naar det ikke, til Vejledning 
i alt Fald for den uerfarne Lærer, ved et Dekret fra oven er 
givet tilkende, hvor man maa slaa af og hvor ikke. 



kommer der en falsk Paastand, og naar de nævnte Fejl rettes, et falskt 
Bevis for Hastighedssætningen. Beviset for Kræfternes Parallelogram 
er ogsaa falskt Det samme gælder om Prof. Christiansens Bevis. 
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I § 4 nævnes de vigtigste Begreber og Love i den rationelle 
Mekanik som det, der skal være Genstand for Undervisningen; 
de Sætninger og Eksempler, som anføres, vise, at det især er 
* Dynamikken, der tænkes paa. Her have vi sikkert Hovedpunktet 
i Forfatterens Udvikling: Hele Fysikken skal reduceres til et lille 
Udtog af den rationelle Mekanik. Saa forstaar man, at der som 
forudsat i § 3 ikke bliver megen Tid til Forsøg eller Plads for 
Varmelære og Elektricitetslære; disse Afsnit kunne sikkert lige 
saa godt lægges helt bort; Timetallet skal jo nemlig (§ 5) ikke 
forøges. Dette er maaske en naturlig Betragtning for en Matema- 
tiker, og den tilsigtede Undervisning kan maaske blive et godt 
Supplement til Undervisningen i den rene Matematik. Men hvor- 
for kalde det Undervisning i Fysik. Fysikerne ville ikke betragte 
det som en saadan, og de kunne jo ogsaa have en Mening om, 
hvad der skal forstaaes ved Fysik. 

§ 4 indeholder det positive ny, som Prof. Jul. P. opstiller. 
I § 6 siges at det tilsigtede Maal med Fysikundervisningen i Sko- 
lerne for Tiden ikke naaes; ja det maa Undervisningsinspektionen 
jo vide. I § 6 erklærer Forf., at Maalet kan naaes ved den af 
ham tilsigtede Plan og han støtter sin Mening paa Forsøg, han 
har gjort. Det er Skade, at vi ikke faa noget nærmere at vide 
om disse Forsøg. Jeg vil ogsaa nævne et Forsøg i Ugnende Ret- 
ning, som stadig udføres om ikke med Grækere saa med Poly- 
teknikere; disse (Maskin- og Bygningsingeniører) genneragaa i det 
matematiske Kursus Dynamikken. De have de matematiske For- 
udsætninger og den nødvendige Tid for at faa den gennemgaaet 
uden Huller i Udviklingen, og medens de sikkert have meget Ud- 
bytte af den kyndige Undervisning de faa, for deres matematiske 
Uddannelse, saa er for Flertallets Vedkommende Resultatet m. 
H. t. deres Evne til derigennem at klare simple fysiske Fænomener 
saare ringe, hvad Eksaminationen i mekanisk Fysik stadig har 
vist i alle de Aar jeg ved Eksamen har haft Lejlighed til at erfare 
det. Er det nu at vente, at Grækernes hullede rationelle Mekanik 
skal give bedre Resultat i denne Henseende? 

I § 7 gøres en meget oplysende Sammenstillin,: med linmi- 
matikken i Skolerne. Der kunne Eleverne magte Systemet, sikrer 
Forf. Men hvorfor kan de det? De kan det fordi ik», far dt*ti 
danske Grammatiks Vedkommende, har lært Sj>rog4jt geuuem 
Øret; de have Erfaringsmaterialet inde i Forvejen ug paa reda 
Haand til at indordnes under Systemet. For freitittmd^ Sf 



eitittmu^ bor 
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Vedkommende begynder man med at give Eleverne Materiale ved 
at indøve Læsebogen, og ved Siden af har man jo stadig Moders- 
maalet at vise tilbage til. Man har ikke paa langt nær noget 
tilsvarende at bygge paa ved Fysikundervisningen, og derfor er 
det efter min Mening ikke fornuftigt at vUle give Drenge Dyna- 
mikkens Sætninger ind, før man har gjort dem nogenlunde kendte 
med de Forhold, hvor disse Sætninger finde Anvendelse. I Virke« 
ligheden hører der adskillige Aars Arbejde baade praktisk med 
Tingene og teoretisk med deres Love, før et almindeligt Menne- 
ske kan naa saa vidt, at han nogenlunde sikkert kan anvende 
Dynamikkens Sætninger paa forefaldende konkrete Tilfælde, hvorfor 
det langt fra er nok, som Prof. Jul. P. vil, at indarbejde hver ny 
Sætning ved Eksempler, Anvendelser o. 1. før man gaar til den næste. 

Endelig kommer i § 8 og § 9 et Angreb paa samtlige vore 
Lærebøger i Fysik. De kastes i Bunke og faa deres Hug, som 
snart rammer her snart der. Jeg skal som rimeligt er nøjes 
med at feje for min egen Dør og gaar derfor over til at besvare 
det Angreb, der er rettet mod min Lærebog, hvorved jeg faar 
Lejlighed til at omtale enkelte vigtige Punkter i Undervisningen. 

Da jeg i 1885 som Lærer i Fysik i Latinskoler udgav min Bog, 
var jeg under Paavirkning af at have set adskilligt tarvehgt og 
ukorrekt præsteret ved Undervisningen i mekanisk Fysik, og jeg 
satte mig derfor det Maal at fremstille en Lærebog, der gav en 
korrekt Fremstilling af Fysikkens Begyndelsesgrunde. Trods den 
store Autoritet, jeg nu har imod mig, tør jeg sige, at jeg virkelig 
i alt væsentligt naaede mit Maal. Det er derfor med nogenlunde 
Ro, jeg tager mod Prof. Jul. Petersens Angreb, ja endogsaa med 
en vis Tilfredsstillelse. Det er nemlig første Gang Bogen, siden 
den i 1885 kom frem, er bleven offenlig bedømt; den har altsaa 
ikke været i Fare for at blive slaaet ihjel. Derimod har den staaet 
i Fare for at blive tiet ihjel, og naar den dog ikke har faaet en 
tidlig Død, mener jeg, at den har bevist at have en vis Levedyg- 
tighed. Selv om den Omtale, den nu faar, ikke har noget godt 
at føre frem om den og kun bestaar i en Fremdragen af enkelte 
løsrevne formentUge Unøjagtigheder, saa er den dog velgørende 
mod den lange, trykkende Tavshed. 

Jeg skal et for et fremdrage alle Prof. Jul. P.'s Angrebspunkter^ 
villigt indrømme de Mangler, jeg anerkender, og tilbagevise de 
uberettigede Angreb. Udtryk som »Tilsnigelser« og andre Beteg- 
nelser for en sjusket og letsindig Behandling i Affattelsen af Lære- 
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bøgerne skal jeg dog lade Hgge. Xaar de som her føres frem 
uden Forscjg paa Eftervisning af deres Berettigelse, gire de kon 
Oplysning om Højden af del Stade, hvorfra deres Ophavsmand 
gør sine Iagttagelser. 

Først anfører Forf. Sætningen om Massens Uforandertighed 
som ikke nævnt i Bogen: det er rigtigt, og jeg vil indrømme, at 
den havde været paa sin Plads deri : dog tror jeg ikke man skal 
kunne paavise noget Sted, hvor dens Fraværelse har kunnet af- 
stedkomme Misforstaaelse eller Mangel paa Forstaaelse. Sætningen 
er i den Grad inde i den almindehge Bevidsthed, at næppe nogen 
Lærer vil forsømme at fremhæve den ved første LejKgbed. 

Der ankes over, at jeg definerer den foranderlige Hastighed 
dynamisk, skønt Hastighed er et -rent kinematisk Begreb«: det 
har jeg gjort (S. 97 i min Bog 4. Udgave) og fortryder det ikke. 
Jeg har foretrukket at give en rigtig og fuldstændig, dynamisk 
Definition, som Eleven kan magte og faa noget ud at fremfor at 
ofre hans Udbytte af Læsningen paa Systematikkens Alter ved at 
give en kinematisk Definition, han ikke kan magte. Hvad kommer 
det Undervisningen i Fysik ved, at Matematikerne for deres egen 
Bekvemmeligheds Skyld gør skarpt Skel meDem Kinematik og 
Dynamik; det har jeg som Fysiker ikke Brug for. og derfor plager 
jeg heller ikke Realister og Grækere dermed. Overfor Prof. Jul. 
P.'s Sætning: »Spørger man en Hev, hvoriedes han vil bestemme 
Hastigheden o. s. v.«, vil jeg bemærke, at jeg umiddelbart oven 
over den nævnte Hastighedsdefinition har vist hvoriedes Hastighed 
kan bestemmes. Det der anførte Eksempel kan af Læreren tages 
som Udgangspunkt hvis han endelig vil give sin Elev en kine- 
matisk Definition af den ujævne Hastighed. At der ved Hastig- 
hedsbestemmelse maa abstraheres fra Luflmodstand og Tyngde er 
da ikke nogen Ulykke. Forf. har jo selv givet Lov til at abstra- 
here (§ 3), og han har endnu ikke begrændsel Omfanget, hvori 
det maa ske. 

Det ser »mærkeligt« ud, siger Prof. Jul. P., naar jeg (S. 3U) 
definerer et Skraaplans Længde dynamisk og Højden ge<»metrisk 
(»Længden er den Linie, et Legeme følger, naar del glider ned 
ad Fladen«). Jeg finder Definitionen >mærkeUg god og er for 
saa vidt enig med Forf. Grunden til at jeg indførte den var, at 
jeg sjælden ved Eksamen fik rigtig Svar paa del Spørgsmaal: 
»Hvor er Længde og Højde i det Skraaplan, der dannes af en 
Skrænt eller af en Bog, som man støtter ved et Hjørne mod 
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Bordfladen?« Er det rigtigt at knugholde paa Ensartetheden i De- 
finitionen fremfor at definere saaledes, at Eleven kan give rigtigt 
Svar paa et saa simpelt Spørgsmaal som det nævnte. Den geo- 
metriske Definition vilde kræve, at man puttede en løsreven 
Stump Stereometri ind i Fysikken. Forøvrigt har »Længden« 
direkte med Skraaplanets Dynamik at gøre, mens »Højden« er ea 
geometrisk Hjælpestørrelse. 

Begrebet »Bevægelsesmængde« bør efter Forfatterens Mening 
trækkes helt i Forgrunden. Han mener, at dette ikke er sket i 
min Bog, fordi der mangler nøjagtige Definitioner af Masse og 
Hastighed. Jeg er ganske uenig med Prof. Jul. P. i den Betyd- 
ning for Undervisningen, han tillægger Begrebet Bevægelsesmængde. 
Jeg kan i dette Begreb ikke se andet end en bekvem Regne- 
størrelse, ved hvis Anvendelse man kan komme hurtig til Ende 
med Regningen, fordi man ofte ved den kan overspringe en hel 
Del Mellemled i Udviklingen; men netop derfor er det en farlig 
Størrelse for Begyndere; jeg ved det af Erfaring; det er nemlig 
sjælden ved Eksamen at træffe en Polytekniker, som uden at 
støde an kan operere med Bevægelsesmængden. Det er især det 
sørgelige Spørgsmaal om Stødet, som Gang efter Gang beviser 
dette. Gud hjælpe Grækere og Realister, skal de ogsaa klare de 
Skær. Jeg har derfor med velberaad Hu, paa Grundlag af Erfa- 
ringer fra Undervisning og Eksaminer og ikke under Tryk af 
sjuskede Definitioner helt strøget Begrebet Bevægelsesmængde i 
min Bog. Har Prof. Petersen en tilsvarende positiv Erfaring at 
fremføre til Bedste for Begrebets Bibeholdelse? At han har truf- 
fen paa mange daarlige Eksamensresultater tvivler jeg ikke om, 
men at de skyldes Mangel paa Brug af Bevægelsesmængdebe- 
grebet skylder han Beviset for, og han skal ogsaa nok blive ved 
at være det skyldigt, kender jeg Skoledisciple ret. 

Prof. Jul. P. vil ikke opholde sig ved de »Unøjagtigheder af 
ringere Betydning af hvilke der findes mange«. Det er, lad mig 
sige, en drabelig Udtalelse: I to Linier, uden nogen Motivering, 
alene i Kraft af sin Autoritet, kasserer han en Skolebog, der er 
Resultatet af adskillige Aars Erfaringer og af et omhyggeligt Ar- 
bejde netop i Retning af at give en nøjagtig Fremstilling. Jeg 
siger at han kasserer Bogen, thi er Dommen rigtig, vil jeg anse 
min Bog for mislykket. Det er umaadelig kedsommeligt at læse 
Skolebøger, men jeg ser ikke rettere end, at Prof. P. skylder mig 
at paalægge sig denne Plage for at finde i hvert Fald en væsen- 
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lig Del af de mange Unøjagtigheder frem og stille dem op til 
Vurdering; hidtil har han ikke paavist en eneste. Mærkelig nok 
er Forholdet uimodsigelig dette: De fleste Lærere, som have 
undervist i Fysik i de 13 Aar der ere forløbne siden 1. Udgave 
af min Bog kom frem, ere Matematikere, der ere uddannede for 
en væsenlig Del af Prof. Jul. P. og som i deres Lærergerning 
har haft Prof. Jul. P. som tilsynshavende Vejleder; og dog er der 
ikke mig bekendt i disse Aar fremkommen nogen Udtalelse, der i 
fjæmeste Maade ligner den Dom, der nu udtales, skønt mange af 
disse Lærere maa have brugt min Bog, siden den nu foreligger i 
4. Udgave. 

Betydningen af de »mange Unøjagtigheder« synes imidlertid 
for Forf. at svinde ind overfor den Dødssynd, der ligger i Ind- 
førelse af Begrebet »Bevægelsers Sammensætning«. Ja der har jeg 
vistnok det Ansvar at have ført delte ødelæggende Begreb ind i 
Skolebogslitteraturen, og hvad værre er, jeg har gjort det med 
velberaad Hu. Det, der stødte mig mest, af hvad jeg saa af for- 
fejlet Fysikundervisning, var den Tankeløshed, hvormed geome- 
triske Additioner af Vektorer udførtes. Mens man ikke i nogen 
Pogeskole lægger Alen og Pund sammen, saa generede det ikke 
i den højere Skoles Fysikundervisning at addere Kræfter til 
Hasligheder, Flytninger til Akceleralioner o. s. v. Dette vilde jeg 
imødegaa, og derved kom »Bevægelsers Sammensætning« ind. Prof. 
P. kalder min Sætning derom for en »falsk kinematisk Sætning«. 
Da jeg ikke faar at vide, hvori Falsumet ligger, vil jeg forsøge at 
udtale Sætningen saaledes, at der ikke kan blive Tvivl tilbage 
om, hvad jeg i min Bog har villet udtrykke. Bag efter kan der 
saa tales om hvorvidt det er lykkedes mig at faa min Tanke ud- 
trykt. Jeg vil dog straks gøre den Indrømmelse, at jeg den Gang 
ikke fandt et saa heldigt Navn for Operationen, som det jeg nu 
vil indføre, idet jeg vil kalde den »Flytningers« Sammensætning. 
Denne Operation faar jeg Brug for i to Tilfælde i Bogen. 

I det ene Tilfælde har jeg 3 Massepunkter X, M og N, Gen- 
nem hvert af Punkterne if og ^ lægges Koordinatakser. L be- 
væger sig i Tiden t ad en vilkaarlig Bane og med vilkaarlige 
Hastigheder fra Punktet A til Punktet B\ disse Punkler ere lige- 
som Banen bestemte ved Koordinater i Systemet gennem Jf. Den 
rette Linie AB kalder jeg X's Flytning i Forhold til Jf. 

I samme Tidsrum t bevæger M sig, førende sine Koordinat- 
akser med uforandrede Retninger med sig, fra Punktet A* til 
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Punktet B' ad en vilkaarlig Bane. A' og B' og Jf s Bane ere 
bestemte ved Koordinater i Systemet gennem N. Den rette 
Linie A'B' kalder jeg JTs Flytning i Forhold til N, Min Sæt- 
ning lyder da saaledes: L's Flytning i Forhold til N defineres 
som den rette Linie mellem Punktet A i dettes første StilUng i 
Koordinatsystemet gennem N og Punktet B i dettes sidste Stilling 
i Forhold til N; denne Flytning er den geometriske Sum af de to 
Flytninger AB og A'B\ 

Denne Sætning vil vel ingen kalde enten falsk eller urigtig 
(jeg ved ikke, om der i det matematiske Sprog gøres Forskel paa 
en falsk og en urigtig Sætning); jeg troede endogsaa den var 
gammel i Kinematikken, og at det nye fra min Side kun bestod 
i at føre den ind i en Skolebog. 

Det andet Tilfælde hvor jeg faar Brug for Flytningers Sam- 
mensætning er det, hvor et Massepunkt L i en given Tid t har 
to paaviselige Bevægelsesaarsager (Flytningsaarsager). Hvis L i 
Kraft af Tilstedeværelsen af alene den ene Aarsag i en Tid t 
vilde flytte sig fra det faste Punkt A til det faste Punkt B ad en 
eller anden Bane (det vilde faa en Flytning bestemt ved den rette 
Linie AB) og hvis det i Kraft af Tilstedeværelsen af alene den 
anden Flytningsaarsag i en Tid t vilde faa en Flytning AC, idet 
ogsaa C er et fast Punkt, da vil Legemet, naar begge Flytnings- 
aarsager ere samtidig tilstede, i Tiden t faa en Flytning, der er 
den geometriske Sum af AB og AC. Er der noget falsk eller 
urigtigt i denne Sætning? 

Uden at frygte en mulig Beskyldning for unøjagtig eller falsk 
Tale tør jeg sige, at et Legeme, der kastes skraat ud i et tomt 
Rum, i det første Sekund har de tb Aarsager til Flytning: den 
jævne Begyndelseshastighed og den voksende Faldhastighed i 
Tyngdens Retning, og at jeg finder det rigtige Sted for Legemet 
efter Sekundets Forløb ved at sammensætte de to Flytninger, 
uden at jeg har haft noget at gøre med den Bane, Legemet har 
beskrevet i dette Sekund, eller med de Hastigheder, det har haft. 

Saadan som jeg her har fremstillet det har min Tankegang 
været fra første Færd; kan der nu ikke indvendes noget imod 
den, og jeg gad vidst hvad det skulde være, saa maa det være 
en Virkning af den Maade, hvorpaa jeg har udviklet det, naar 
Begrebet Bevægelsers Sammensætning efter Prof. Jul. P.'s Erfa- 
ring >har gjort baade Elever og Lærere megen Skade«. Hvor- 
naar er nu denne Erfaring gjort; »Bevægelsers Sammensætning« 
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har i alle Bogens 4 Udgaver staaet paa en fremtrædende Plads; 
Prof. Jul. P. vilde være stødt paa det alene ved at løbe Indholds- 
fortegnelsen, der fylder ikkun en Side, igennem; dets Anvendelse 
paa Fald- og Kastebevægelsen er vel falden for ved Eksamina- 
tioner, hvor Prof. P. har været Censor, og dog faar det Lov til 
at staa uantastet og gøre > megen Skade« Aar efter Aar. Hvem 
forstaar det? 

Imidlertid indrømmer jeg, at Fremstillingen i min Bog trænger 
til at ændres paa dette Punkt. Da jeg skrev den, gik jeg ud fra 
at Lærerne fra Fremstillingen i de ældre Lærebøger (f. Eks. Hol- 
tens og Lorenz*) af Kastebevægelse og Centralbevægelse vare 
vante til at operere med Bevægelsers (nu Flytningers) Sammen- 
sætning; det gjaldt for mig kun om at faa Sætningen udtrykkelig 
udtalt for at holde den ude fra Sætningerne om Kræfters og Ha- 
stigheders Sammensætning; ud fra det Synspunkt tror jeg ikke 
der er meget at sige paa min Fremstilling. Men efter Prof. Peter- 
sens Udtalelser maa jeg vel have skuffet mig selv i min Forud- 
sætning; kun er jeg i saa Fald forundret over ikke før at have 
faaet det at vide. 



Om Træghedskræfter. 

Af 
fhv. Overlærer C. Y. Bendz. 

rjngang tidUgere i en Afhandling i Tidskrift for Physik og 
Chemi 1893 med Overskrift: Hvad er Centrifugalkraft? har jeg 
behandlet dette Æmne. Som det synes var jeg den Gang ikke 
saa heldig at vinde Indgang for min Opfattelse, at dømme dels 
efter de Bemærkninger, hvormed Hr. Professor Prytz ledsagede 
min Afhandling, dels deraf, at der i den siden den Tid fremkomne 
hjemlige Litteratur, navnlig Barmwaters Fysik og Zeuthens Be- 
vægelseslære, ikke er taget noget Hensyn til mine Udviklinger. 

Hvad nu end Grunden er hertil, om min Afhandling var for 
kortfattet paa visse Punkter og ikke tilstrækkelig klar, eller om 
den er ubekendt for sidstnævnte Forfattere, saa er jeg dog stadig 
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overbevist om, at min Opfattelse er den ene rigtige. Da Sagen 
ikke er uden Vigtighed, hvad der fremgaar deraf, at Spørgsmaalet 
om, hvad Centrifugalkraften egentlig er, idelig dukker op igen, 
ogsaa i udenlandske Tidskrifter, vil jeg derfor tage Anledning af 
nogle Udtalelser af Hr. Docent Isaachsen i dette Tidsskrifts 
2. Bind S. 73 til atter at tage denne Sag op. 

Hr. Isaachsen skriver nemlig: »De udviklinger og forklaringer, 
man ofte finder om »træghedskræfter«, der ikke er kræfter, men 
optræder som kræfter o. s. v. maa i regelen tjene til at gjøre 
konfusionen værre endda. Det er især en reaktionskraft, som har 
forvirret manges begribelse, nemlig centrifugalkraften. Som reel 
reaktion i Nev^ton's betydning er der intet at sige paa den o. s. v.« 

Denne Udtalelse indeholder netop de samme formentlige Mis- 
forstaaelser, som jeg har bekæmpet i min Afhandling. 

I denne søgte jeg at vise, at de gamle Forfattere, Mekanikens 
Banebrydere, antoge, at der i Materien findes en Bestræbelse, 
Tendens eller indre Drift, som kaldtes Inertiens Kraft (vis inertiæ)^ 
der modsætter sig enhver Forandring i Bevægelsestilstanden, saa- 
vel i Hastigheden som i Bevægelsesretningen (via centHfuga). 
Under Bevægelsen antoges denne Bestræbelse at holde Ligevægt 
imod den bevægende Kraft (vis impressa). Centrifugalkraften, der 
var en særlig Ytring af Inertiens Kraft antoges saaledes at holde 
Ligevægt \\nod Centripetal-Kraften. 

Vistnok var denne Opfattelse fejlagtig, men det kan paa For- 
haand vides, at Huyghens, New^ton o. s. v. ikke have grebet 
den aldeles ud af Luften, og for at forstaa de ganJe Forfattere 
rigtigt og komme til Klarhed i hele denne Sag, er det nødvendigt 
at udfinde, hvad der har ligget til Grund for deres Opfattelse. 

Dette mener jeg nu ved en heldig Indskydelse at have fiiudet : 
De Gamles Fejlsyn beror derpaa, at de i visse Tilfælde ubevidst 
henførte Bevægelsen til et Aksesystem, der selv er i Bevægelse. 

Enhver Bevægelse maa som bekendt tænkes henført til et 
Aksesystem: en Bevægelse i det tomme Rum lader sig ikke be- 
stemme. Eftersom nu dette Aksesystem er fast eller selv i Be- 
vægelse, tager Bevægelsen sig ganske forskellig ud og det er 
derfor nødvendigt, at man gør sig det klart, til hvilket Aksesystem 
den henføres. Ved Betragtningen af visse Bevægelser og navnlig 
Rotationsfænoqrienerne henfører man nu i Virkeligheden uvilkaar- 
ligt det bevægede Legemes Position til et Aksesystem, der selv er 
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i Bevægelse hvad jeg senere nærmere skal godtgøre, og ved at 
overse dette, hildes man nødvendigvis i en Fiktion. 

Er Aksesystemets Bevægelse ikke jævn translatorisk, faar 
Legemet nemlig i Forhold til dette Akcelerationer, der ikke hid- 
røre fra Paavirkning af andre Legemer men alene afhænge af 
Aksesystemels Bevægelse, og det er de til disse Akcelerationer 
svarende Kræfter, der af de Gamle opfattedes som Bestræbelser 
hos Materien. Med andre Ord, Træghedskræfteme, Inertiens Kraft 
og Centrifugalkraften, ere identiske med de i Coriolis Lære om 
den relative Bevægelse velbekendte fiktive Kræfter. 

Medens jeg i min ovennævnte Afhandling har søgt at godt- 
gøre dette i sin Almindelighed og ogsaa der har undersøgt for- 
skellige specielle Tilfælde, skal jeg i det følgende alene holde mig 
til Rotationsfænomeneme som de vigtigste; dette vil kunne ske 
uden at der forudsættes Kendskab til den almindelige Teori om 
den relative Bevægelse. 

Det der ved Rotationsfænomeneme falder os i Øjnene er, at 
de enkelte Dele ved Rotationens Begyndelse fjerner sig fra Om- 
drejningsaksen, allsaa udføre en Bevægelse langs Radius vektor, 
indtil der ved denne relative Bevægelse har udviklet sig Kræfter, 
der bringe dem i nye relative LigevægtsstUlinger i Forhold til Ra- 
dius vektor, betragtet som Akse i et Aksesystem, der deltager i 
Rotationen. Der opstaar herved Spændinger, Tryk og Træk, der 
i Forhold til dette Aksesystem beholde deres Retninger men i 
Forhold til et fast Aksesystem idelig skifter Retning. Det er disse 
relative Bevægelser og Spændinger, som det gælder om at forklare 
og beregne og ikke de absolutte Bevægelser eller en Ligevægt i 
Forhold til et fast Aksesystem, thi en saadan Ligevægt eksisterer 
ikke under en Rotation. 

Betragte vi f. Eks. det bekendte Forsøg, hvor en gennem- 
boret Kugle kan glide langs en i en Ramme paa Centrifugal- 
maskinen udspændt Metaltraad, da er Kuglens Bevægelse i For- 
hold til et fast Aksesystem under Rotationen en spiralformig Kurve. 
Enhver vil dog vistnok indrømme, at det ikke er denne Bevægelse, 
der interesserer os; derimod fængsler det vor Opmærksomhed, 
at Kuglen fjerner sig paa Traaden fra Akeen med voksende Ha- 
stighed og slaar haardt imod Rammen. Vi se da bort fra den 
Bevægelse, som Kuglen har sammen med Metaltraaden og betragte 
kun den, som den har langs denne. Bevægelsen henføre? 
til Traaden som Radius vektor. 1 denne Bevægelse har 
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ethvert Øjeblik en Akceleration rettet bort fra Aksen lig og mod- 
sat den, som den vilde have i sin absolute Cirkelbevægelse, hvis 
den i Øjeblikket var fast forbundet med Traaden, og er altsaa i 
Forhold til denne underkastet en Kraft rettet bort fra Aksen lig 
Produktet af dens Masse og Akceleration. Denne Kraft er de 
Gamles Centrifugalkraft. 

Nogen Centripetalkraft virker ikke paa Kuglen under denne 
Bevægelse; en saadan fremkommer først, naar Kuglen naar Ram- 
men. Ved Centrifugalkraften drives Kuglen ud imod Rammen, 
hvis Modtryk paa Kuglen er Centripetalkraften i den absolute 
Cirkelbevægelse som Kuglen nu har. Kuglen er da i relativ Hvile 
paa Radius vektor, idet Centrifugalkraften og Rammens Modtryk 
holde hinanden i Ligevægt paa Kuglen. At sige, at Centrifugal- 
kraften og Centripetalkraften holde hinanden i Ligevægt er ikke 
rigtigt, thi Centripetalkraften forudsætter et fast Aksesystem, Cen- 
trifugalkraften et Aksesystem, der deltager i Rotationen, og begge 
Betragtninger bør ikke blandes sammen. 

Er det nu engang for alle slaaet fast, at der paa det kred- 
sende Legeme i dets Bevægelse langs Radius vektor virker en 
Kraft, Centrifugalkraften, rettet bort ft»a Centrum eller Aksen, da 
forklares derved i alle Tilfælde med Lethed Bevægelsen langs 
Radius vektor og de Spændinger, som finde Sted i Retning af 
denne, ganske som de ældre Forfattere have gjort det ligesom 
ogsaa Betingelserne for den relative Ligevægt under en Rotation 
opstilles, blot at man til den bevægende Kraft tilføjer Centrifugal- 
kraften. 

Naar nu Hr. Isaaehsen skriver: »Jeg har hørt paastaa, at 
naar snoren til den berømte svingende sten klippes over, saa faar 
stenen foruden sin tangentiale hastighed ogsaa en hastighedskom- 
ponent radialt udad, paa grund af t centrifugalkraften« naturligvis,« 
da er denne Paastand i Følge det foregaaende ikke saa menings- 
løs, som Hr. Isaaehsen synes at mene. 

Hr. L sidder med et Stykke Papir foran sig, tegner en Cirkel, 
trækker en Radius ud til et Punkt i Periferien, der forestiller 
Stenen i det Øjeblik den undslipper, og drager endelig til dette 
Punkt en Tangent, der langiver Hastighedsretningen. Hr. L tænker 
sig denne Radius liggende fast og der er da naturligvis ingen 
Hastighedskomponent efter denne. Vedkommende med Paastanden 
dekomponerer derimod efter den Radius vektor, der følger med 
Stenen, idet denne bevæger sig efter Tangenten, og der er da en 
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Hastighedskomponent, der bliver større og større, jo længere 
Stenen er kommen o: Stenen har en Akceleration udefter langs 
den Radius vektor som om den var underkastet en Kraft i denne 
Retning, en Kraft, der med Rette kaldes en midtpunktflyende 
Kraft. 

At denne Kraft er af en anden Natur end den, der skyldes 
Paavirkning af et andet Legeme er sikkert, thi den skyldes alene 
Aksesystemets Bevægelse, men Navnet Kraft er formentlig beret- 
tiget. Kriteriet for en Kraft er nemlig en Akceleration og der 
gives næppe nogen anden rationel Definition paa en Kraft end 
denne; Navnet paa Produktet af Masse og Akceleration. Al Mis- 
forstaaelse udelukkes desuden, naar man kalder Centrifugalkraften 
en fiktiv Kraft i Modsætning til de reelle Kræfter. 

Der er saaledes god Mening i de Gamles Betragtnindsmaade ; 
den paatrænger sig utvivlsomt Enhver, der betragter et Rotations- 
fænomen og falder derfor ogsaa sammen njed den populære. 

I Tidens Løb tilfaldt, som naturligt var. Udviklingen af den 
rationelle Mekanik Matematikerne ex professo; det er jo væsentlig 
en logisk Videnskab, der kun henter enkelte Forudsætninger fra 
Naturlæren. 

Men Matematikerne behandle et Punkts Bevægelse og ogsaa 
Qrkelbevægelsen under Forudsætning af et fast Aksesystem og 
her er de Gamles > Bestræbelser« helt meningsløse; gaves der 
nemlig i den absolute Bevægelse saadanne Bestræbelser hos Ma- 
terien, maatte enhver Bevægelse blive jævn og retlinet. Det er 
dog først i Midten af dette Aarhundrede at franske Matematikere, 
som jeg tror, Duhamel og Delaunay havde Mod til helt at gøre 
det af med den gamle Centrifugalkraft som en Kraft, der virker 
paa eller i det kredsende Legeme, idet de uden videre forflyttede 
Angrebspunktet til det Legeme, hvorfra Centripetalkraften udgaar; 
de gjorde den altsaa til en Reaktion. Hermed var tilsyneladende 
alt bragt i Orden, da der i Virkeligheden eksisterer en saadan 
Kraft. Men denne Definition paa Centrifugalkraften, der passende 
kan kaldes den matematiske, beror paa en Misforstaaelse af de 
gamle Forfattere, thi der kan ikke være nogen Tvivl om, at New- 
tons Centrifugalkraft havde sit Angrebspunkt i selve det kredsende 
Legeme; det viser hans Beregninger over Tyngdekraftens For- 
mindskelse ved Centrifugalkraften, og ved den kredsende Sten 
betragter han denne som ophævet, altsaa holdt i Ligevægt, ved^ 
Centripetalkraften. 
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Den historiske Kontinuitet blev herved afbrudt og en meget 
værre Konfusion bragt til Veje. De franske fysiske Forfattere, f. 
Eks. Jam in, adopterede straks den nye Definition, og derfra har 
den udbredt sig videre ogsaa til flere nyere danske Lærebøger i 
Fysik, f. Eks. Prytz og Barmwater. Det er dog langt fra at 
den ganske har fortrængt den gamle Centrifugalkraft, thi denne 
findes endnu i de fleste engelske og tyske Lærebøger, uden at der 
dog i dem gives en bedre Forklaring over den end den, der findes 
hos de gamle Forfattere. Den findes saaledes hos Thomsen og 
Tait og hos Winkelmann, og, vil man have en Prøve paa 
hvad der endnu kan præsteres af Uklarhed med Hensyn til dette 
Æmne, læse man hos denne sidste 1. B. § 76. Af danske For- 
fattere findes den endnu hos Julius Petersen og Forchham- 
mer. Hvad der gør Konfusionen endnu større er den Omstændig- 
hed, at selv de Forfattere, der opstille den matematiske Definition, 
som oftest, naar de komme til Beregninger, glat væk anvende den 
gamle Centrifugalkraft ganske som Newton gjorde det. 

I det nu Hr. Isaaehsen fremdeles siger: »som reel Reaktion 
i Newtons betydning er der intet at sige paa den,« altsaa den 
matematiske Definition, maa jeg bemærke at denne ingenlunde er 
saa klar, som den synes ved første Øjekast. Tvertimod, selv om 
den ikke af andre Grunde, som jeg ovenfor har udviklet, maa for- 
kastes, maa dette ske paa Grund af at den ikke kan gennemføres. 

Matematikerne tale i den rationelle Mekanik kun om Centri- 
fugalkraften ved den jævne Cirkelbevægelse; men at inskrænke 
Definitionen paa et fysisk Begreb til kun at gælde for et saadant 
rent idealt Tilfælde, der næppe eksisterer i Virkeligheden, uden 
Hensyn til Fænomenernes Mangfoldighed lader sig ikke gøre. 

Naar et Legeme f. Eks. en Centrifuge sættes i Omdrejning 
med stigende Omdrejningshastighed, indtræder den matematiske 
Centrifugalkraft først, naar Omdrejningen bliver fuldkommen jævn ; 
men hvornaar sker det? 

Naar en Kugle løber jævnt i en vandret cirkelformet Rende, 
da er den matematiske Centrifugalkraft det vandrette Tryk, som 
Kuglen udøver paa Renden, men paa Grund af Gnidningen er en 
saadan Bevægelse en Umulighed. 

Naar Renden er elliptisk kaldes Trykket ikke længer Centri- 
fugalkraft, uagtet det i begge Tilfælde har samme fysiske Aarsag, 
nemlig Kuglens idelige Stød imod Renden og uagtet Kuglen i hvert 
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Øjeblik gennemløber en uendelig lille Cirkelbue. Dette forekom- 
mer mig i høj Grad urimeligt. 

Skal Definitionen have nogen Mening og Anvendelse paa fy- 
siske Fænomener, maa den nødvendigvis kunne udvides saaledes, 
at den gælder for en hvilkensomhelst krumlinet Bevægelse. Fak- 
tisk udstrække de fysiske Lærebøger, der have optaget den, ogsaa 
Definitionen til at gælde for andre Tilfælde end den jævne Cirkel- 
bevægelse og tale f. Eks. om Centrifugalkraften ved Kørsel i Kur- 
verne paa Sporveje, hvor den yderste Skinne af Hensyn til den 
lægges højere end den inderste. 

Forsøge vi da at udvide Definitionen, er det nødvendigt at 
præcisere den nærmere; skal man ved Centrifugalkraften forstaa 
den hele Reaktion, som det bevægede Legeme udøver, eller kun 
den normale Komposant? Til hvilket Centrum sigtes der, er det 
et Kræfternes Midtpunkt eller Krumningscentret? 

At definere den som den hele Reaktion vil medføre, at enhver 
Kraft bliver en Centrifugalkraft. Naar en Planet bevæger sig i en 
Ellipse om Solen, da vil nemlig Centrifugalkraften efter denne De- 
finition være den Tiltrækning, som Planeten udøver paa Solen; 
Ellipsen kan imidlertid tænkes saa langstrakt, som det skal være, 
og den kan tænkes at gaa over i en ret Linie. Definitionen vil 
da medføre, at, naar Planeten falder i en ret Linie imod Solen, 
maa dens Tiltrækning paa Solen ogsaa i dette Tilfælde kaldes en 
Centrifugalkraft. Paa samme Maade er, naar et Legeme falder 
til Jorden, Legemets Tiltrækning paa Jorden en Centrifugalkraft. 
Men hvilken Kraft bliver da ikke en saadan? 

Vi ville dernæst antage, at Centrifugalkraften defineres som 
den normale Komposant af Reaktionen. Det Centrum, der sigtes 
til, maa da være Krumningscentret, hvad der allerede er ret me- 
ningsløst, da der intet Legeme befinder sig der, men ogsaa her 
skaffer Planetbevægelsen os Bryderi. Normalen til det Punkt i 
Ellipsen, hvor Planeten i Øjeblikket befinder sig, gaar nemlig sæd- 
vanlig ikke gennem Solen, og Reaktionen, som virker paa denne, 
kan saaledes ikke opløses efter Normalen. 

Ere nu allerede disse Forhold, som det forekommer mig, 
temmelig trøstesløse med Hensyn til at fastslaa Centrifugalkraften 
som Navnet paa en egen Art af Reaktion, stiller det sig endnu 
værre, naar vi betragte mere indviklede Tilfælde. I de fleste Ro- 
tationsforsøg er den bevægende Kraft en Resultant af flere Kræfter, 
der udgaa fra forskeUige Legemer, og da der tfl enhver af disse 
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svarer en Reaktion, vil det være vanskeligt at sige, hvad den 
matematiske Centrifugalkraft er i disse Tilfælde. Dette gælder f. 
Eks. om Dampcentrifugalregulatoren, det koniske Pendul o. s. v. 

Mærkes kan ogsaa følgende Tilfælde. Naar to Himmellegemer 
bevæge sig i Cirkler om deres fælles Tyngdepunkt er Centrifugal- 
kraften for det ene Centripetalkraft for det andet, men begge 
disse Kræfter ere rettede ind imod det fælles Centrum for deres 
Baner, saa at Navnet Centrifugalkraft aldeles ikke passer, det 
samme gælder om det bekendte Forsøg, hvor to gennemborede 
og sammenlænkede Kugler kunne glide langs en paa Centrifugal- 
maskinen udspændt Metaltraad. 

Som det maa formodes, ere de anførte Urimeligheder ved 
den matematiske Definition undgaaede de Forfatteres Opmærksom- 
hed, der have optaget den, og Grunden hertil ligger nær, Der er 
nemlig ikke mindste Brug for denne Centrifugalkraft og der har 
derfor ikke været Anledning til at undersøge den nærmere. Efter 
at Definitionen er opstillet, nævnes Centrifugalkraften ikke mere, 
thi hverken ved Forklaringen over Fænomenerne eller ved Be- 
regningerne kan den spille nogen Rolle, netop fordi den ikke 
virker paa det bevægede Legeme. 

Man kan overbevise sig herom i Barmwater's Fysik. I § 38, 
39, 42, 43, hvor Rotationsfænomeneme behandles, nævnes Cen- 
trifugalkraften ikke. 

Hvor vanskeligt det er at løsrive sig fra de Gamles Betragt- 
ningsmaade viser netop Hr. Barmwaters Bestræbelser for at und- 
gaa den grove Inkonsekvens, som ellers Forfatterne med den 
matematiske Definition gøre sig skyldige i, nemlig den trods deres 
egen Definition alligevel at benytte sig af de Gamles Centrifugal- 
kraft, hvor det gælder Beregninger eller Opstillingen af Ligevægts- 
betingelsen under en Rotation. 

Hr. Barmwater falder straks i § 38 i en Faldgrube, idet han 
siger: »Paa Grund af Inertien ville Jordens enkelte Dele søge 
bort fra Omdrejningsaksen.« Det er nemlig ganske efter den 
gamle Recept. Inertien som Grund til en Bevægelse kan kun 
være det samme som Inertiens Kraft, og enten man siger »søger« 
eller »stræber« bort fra turde ligeledes være det samme. 

Hr. Barmwater taler dernæst om en Ligevægtsfigur, men 
denne eksisterer kun i Forhold til et Aksesystem, der deltager i 
Rotationen, thi man kan ikke sige, at den betragtede Del er i 
Ligevægt i Forhold til et fast Aksesystem, naar den i Forhold til 
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dette beskriver en Cirkel som Følge af en Centripetalkraft. Her 
blandes saaledes to Betragtninger sammen, idet Aksesystemet del 
ene Øjeblik betragtes som fast og der tales om en Centripetal- 
kraft, medens der i det andet Øjeblik tales om en Ligevægt, der 
forudsætter et roterende Aksesystem. 

Metoden kan dernæst ikke anvendes, naar der ikke er relativ 
Ligevægt f. Eks. ved Begyndelsen af en Rotation. De enkelte 
Deles absolute Bevægelse er da nemlig ikke nogen Cirkelbevægelse, 
hvad Hr. Barmwater forudsætter. Hvorledes vil Hr. B. forklare, 
at Faldakcelerationen i det frie Fald forandres ved Jordens Rota- 
tion, at Fløden udskilles af Mælken i en Centrifuge og lignende 
Fænomener? Disse Tilfælde behandler Hr. B. ikke. 

Hr. B. lægger et Snit gennem Jorden eller en Skaal med 
Vædske indeholdende Omdrejningsaksen; hvad er da naturligere? 
end at man ved Betragtningen af hvad der foregaar i dette Snit 
tænker sig Aksesystemet beliggende i dette og roterende med 
dette ? Alle Fænomener, hvad enten der er relativ Ligevægt eller 
ikke, lade sig da let forklare og beregne paa ensartet Maade ved 
Hjælp af de Gamles Centrifugalkraft, betragtet som en fiktiv Kraft 
hidrørende fra Aksesystemets Bevægelse. 

Forandringen af Faldakcelerationen i det frie Fald og under 
Pendulsvingninger følger da »umiddelbart, naar man til Tyngde- 
akcelerationen tilføjer den fiktive centrifugale Akceleration, og at 
de mere vægtfyldige Dele af en Vædske under en Rotation søge 
længst bort fra Aksen og fortrænge de mindre vægtfyldige, følger 
ligefrem af det Archimediske Princip anvendt paa Centrifugalkraften. 

Hr. Isaachsen kommer til sine Bemærkninger om Trægheds- 
kræfterne ved en Betragtning over d'Alembert's Princip. Af 
det foregaaende vil det forhaabentlig fremgaa, at Træghedskræf- 
teme, der have hjemme i den relative Bevægelse, ikke har det 
mindste at gøre med det nævnte Princip, der forudsætter et fast 
Aksesystem. Ligesaalidt er »Reaktionskraftc et berettiget Navn, 
hvad vel ogsaat Hr. 1. mener, for den Kraft, som her tænkes til- 
føjet til enhver Massedel lig og modsat Resultanten af de effektive 
Kræfter, der virke paa denne Massedel og som altsaa holder denne 
Resultant i Ligevægt. En Reaktionskraft virker jo ikke paa den 
betragtede Mass^edel men udgaar fra den. Den omhandlede Kraft 
i d'Alembert's Princip er ganske simpelt hvad man ellers 
eti SupplementkrafU der her aabenbart spiller samme RoF 
ticometrien en Hjælpelinie, der trækkes i en Figur foi 
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kan føre et Bevis eller tilvejebringe de nødvendige Ligninger til 
visse Størrelsers Beregning. 

Hvor Hr. I. har set denne Supplementkraft benævnet en Reak- 
tionskraft angiver han ikke, men jeg skulde tage meget fejL, om 
ikke ogsaa denne Konfusion er bragt i Kurs af de tidligere nævnte 
franske Matematikere. Uagtet Duhamel og Delaunay definerer 
Inertiens Kraft som det bevægede Legemes Reaktion, kalde de 
nemlig ikke destomindre ogsaa den omtahe Supplementkraft saa- 
ledes; Inertiens Kraft bliver saaledes Navnet paa enhver Kraft, 
der er lig og modsat den bevægende Kraft, uanset dens Angrebs- 
punkt. Denne Konfusion skulde jeg ikke have gaaet saa nøje ind 
paa, hvis den ikke havde medført endnu en FaQon paa Centri- 
fugalkraften, som jeg for Fuldstændigheds Skyld ikke kan undlade 
at medtage og advare imod. 

Allerede i min forrige Afhandling Side 235 har jeg gjort den 
Bemærkning, at Supplementkraften i d'Alembert's Princip i et vist 
Tilfælde falder sammen med den fiktive Inertiens Kraft, forsaavidt 
som de begge ere ensrettede og ligestore. Dette sker, naar Masse- 
delene ere i indbyrdes Hvile under Bevægelsen og det bevægelige 
Aksesystem vælges saaledes, at Delene ogsaa ere i Hvile i For- 
hold til dette. Den absolute Bevægelse af enhver Massedel er da 
nemlig den samme som Medføringsbevægelsen, den, som den har 
ved Aksesystemets Bevægelse. I et fast roterende Legeme eller 
naar en Sten slynges rundt i en Cirkel ved en Snor, er saaledes 
saavel Supplementkraften som den fiktive Centrifugalkraft lig og 
modsat Centripetalkraften i Cirkelbevægelsen, og jeg forudsaa, at 
der kunde finde en ForveksUng Sted. Imod denne værgede jeg 
mig ved den Bemærkning, at Supplementkraften kun var en tænkt 
Kraft uden virkelig Eksistens, medens den fiktive Centrifugalkraft 
har en Virkelighed i den relative Bevægelse. Jeg kendte den 
Gang ikke Vi olie 's Cours de physique, men senere har jeg set, 
at Violle netop har brugt denne Supplementkraft til en Definition 
paa Centrifugalkraften (Tome I. § 61 og 52). 

Rimeligvis under Paavirkning af de franske Matematikere 
forstaar Violle nemlig ved Inertiens Kraft Supplementkraften i 
d'Alembert's Princip og ved Centrifugalkraften dens normale Kom- 
posant, der i Cirkelbevægelsen udgør den hele Supplementkraft. 
Naar man læser Violle, kan det ved første Øjekast synes som om 
hans Opfattelse falder sammen med min, idet han ogsaa kalder 
sin Centrifugalkraft en fiktiv Kraft. Dette er dog ikke Tilfældet. 
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VioUe har nemlig en fuldstændig Fremstilling af Coriolis's Teori, 
— den eneste fysiske Haandbog, saavidt jeg ved, der har optaget 
den — men han nævner der (§ 53) hverken Inertiens Kraft eller 
Centrifugalkraften, saa jeg maa give Afkald paa at kunne nævne 
Violle's Opfattelse som en Tilslutning til min, skønt den paa visse 
Punkter synes at falde sammen dermed. Jeg maa tvertimod 
hævde, at det er med Urette at Violle kalder sin Centrifugalkraft 
en fiktiv Kraft, thi det er kun en Supplementkraft; og om end 
hans Definition i Modsætning til hvad jeg har kaldt den matema- 
tiske Definition vel kan gennemføres i enhver krumlinet Bevægelse, 
saa er den dog ganske ubrugelig, netop fordi det kun er en tænkt 
Kraft. En Kraft, der ikke eksisterer i Virkeligheden, kan ikke for- 
andre Faldakcelerationen eller skille Fløden ud af Mælken. 

I de Bemærkninger, hvormed Hr. Professor Prytz ledsagede 
min tidligere Afhandling og som jeg den Gang forsømte at svare 
paa, en Forsømmelse jeg nu vil oprette, tages der væsentlig Sigte 
paa Æmnets Behandling ved Skoleundervisningen. Professoren 
er bange for at Behandlingen efter min Opfattelse skal blive for 
matematisk og mener, at Indførelsen af de fiktive Kræfter i Fy- 
siken vil falde Eleverne for Brystet. 

Min Afhandling havde imidlertid ikke Skoleundervisningen for 
Øje; den gik kun ud paa at vise, hvad Centrifugalkraften viden- 
skabeUg set er, og at vise, at Rotationsfænomenerne gaa ind 
under en større Klasse af Bevægelsesfænomener, den relative Be- 
vægelse, og det var derfor nødvendigt at behandle disse i et 
videre Omfang end det er nødvendigt ved Skoleundervisningen i 
Almindelighed. 

Af Hensyn til de mange Centrifugalmaskiner, som anvendes 
i det praktiske Liv kunne nu vel Omdrejningsfænomenerne næppe 
forbigaas selv i meget elementære Lærebøger, men jeg tror ikke, 
at Behandlingen efter min Opfattelse vil frembyde den mindste 
Vanskelighed. Den vil jo væsentlig falde sammen med den, der 
gives i de ældre Lærebøger, kun at der gives en Forklaring over 
Centrifugalkraftens .Natur, en Forklaring, der kan gøres mer eller 
mindre fyldig efter Omstændighederne. Benævnelsen fiktiv Kraft 
behøver man, om man vil, ikke at bruge, man kan som ofte i de 
ældre Lærebøger kalde den en tilsyneladende Kraft. 

I de større Lærebøger f. Eks. til Brug ved matematisk Ar- 
tium mener jeg dog, at man bør gaa noget videre. De fiktive 
Kræfter eksistere nu en Gang, saa vist som enhver Bevægelse, 
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som vi kende, er henført til et Aksesystem, der selv er i Bevæ- 
gelse. Den saakaldte absolute Bevægelse i egentligste Forstand 
kende vi derimod ikke; det er en Abstraktion, og, naar vi tale 
om den absolute Bevægelse i Modsætning til den relative, vil det 
blot sige, at vi tage os den Frihed at se bort fra den Bevægelse, 
som Aksesystemet altid har i Virkeligheden. Det er derfor at 
stille Sagen paa Hovedet at lade, hvad man nu gør, som om 
man altid har med den absolute Bevægelse i egentligste Forstand 
at gøre. De fiktive Kræfter kunne ikke negligeres, naar man vil 
forstaa Bevægelsesfænomenerne rigtigt og ikke blive hildet i 
Fiktioner. 

Eleverne kende disse Fiktioner meget godt fra det daglige 
Liv, muligvis bedre end de virkelige Naturlove, fordi de ikke 
kunne undgaa at lægge Mærke til dem. Holder man ved en Sta- 
tion i et Tog og et andet Tog ved Siden af sætter sig i Bevæ- 
gelse, faar man ofte Indtrykket af at man selv kører. Under 
Kørslen ser man Telegrafstængerne fare forbi med en Hastighed 
lig og modsat den, hvormed man selv kører; det er en fiktiv 
Hastighed, idet man uvilkaarlig henfører Stængernes Beliggenhed 
til Kupéen. Kører man med en Akceleration, stiger Stængernes 
fiktive Hastighed eller de faa en fiktiv Akceleration. Betragter 
man fra Toget en Kartoffelmark med Rækkerne vinkelrette mod 
Banen, ser man alle Rækkerne dreje sig om deres tilsyneladende 
Sammenløbspunkt. Den fiktive Hastighed er nemlig den samme 
for ethvert Punkt paa Marken, men Forandringen i Synsretningen 
er desto mindre, jo fjernere Punktet er. Farer en Dreng paa en 
Slæde ned ad en Bakke, som svinger, ved han, at han i Svinget 
skal holde sig godt fast ved Slæden for ikke at blive slynget ud 
af den fiktive Centrifugalkraft. Kører han paa en Vogn og Hesten 
pludselig giver et Ryk, ved han af Erfaring, at han har Tendens 
til at gaa bag over i Forhold til Vognen. Vi se Himlen dreje 
sig dagligt fra Øst til Vest, se Solen og Planeterne paa Himlen 
gaa rundt omkring Jorden o. s. v.; overalt, saa at sige, hvor vi 
iagttage en Bevægelse, gælder det om af det tilsyneladende at 
udfinde den rigtige Sammenhæng. 

Men ogsaa paa andre Omraader møde Eleverne Fænomener, 
der give Anledning til Fiktioner. Sol og Maane se større ud i 
Horizonten end i Zenith. Betragter man Havet fra en Skrænt, 
ser det ud som om det hævede sig i Vejret. Jægeren tror ofte, 
at Kuglen, naar den kommer ud af Løbet, begynder med at stige 
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i Stedet for at falde o. s. v. Hertil kunne føjes de kunstigt frem- 
bragte Fiktioner ved Taskenspil, Aandemaning, Bugtalen o. s. v. 
En Fiktion grunder sig paa et eller andet Fænomen, der, i 
Modsætning til hvad der sker ved en Hallucination, sandseligt vel 
opfattes rigtigt, men af os undergives en falsk Forklaring. Naar 
vi f. Eks. se en Luftballon stige til Vejrs men andre Legemer 
falde til Jorden, er dette i og for sig ikke en Fiktion, men griber 
man den nærmest liggende Forklaring, at Jorden frastøder Bal- 
lonen men tiltrækker andre Legemer, har man Fiktionen. Paa 
lignende Maade kan det tænkes, at det forholder sig med de elek- 
triske og magnetiske Tiltrækninger og Frastødninger, og selv om 
den almindelige Tiltrækning hersker der jo Tvivl. Hele vor Na- 
turforskning er paa den Maade en Kamp mod Fiktioner, og det 
forekommer mig ikke urimeligt at dette indpræntes Eleverne. 
Disse bør ikke se paa Naturlærens Lærdomme som paa Dogmer 
men det bør tvertimod gøres dem klart, at Naturlæren er en be- 
standig fremadskridende Videnskab, ikke alene med Hensyn til 
Opdagelsen af nye Fænomener men ogsaa med Hensyn til Op- 
fattelsen af de tidhgere bekendte. Hermed hænger det sammen 
at Fremstillinger, der tidligere betragtedes som god Latin, nu 
vrages, men Centrifugalkraftens Skæbne, som jeg her har behand- 
let, maner til Forsigtighed, thi utvivlsomt var de Gamles umiddel- 
bare Syn paa denne nærmere ved Sandheden end de senere Re- 
formatorers. 
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A. V. Bitcklund: 
Inledning HU thearien fbr de elektriske aMhnfname. 

Lund 1898. 
Anmeldt af F. Barmwater. 



Under ovennævnte Titel har Prof. Båcklund udgivet sine Fore- 
læsninger fra Foraarssemestret 1898 ved Lunds Universitet. De 
udgøre, som Titlen angiver, en Indledning til Teorien for de elek- 
triske Strømme, idet disses karakteristiske Egenskp' 
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omtales, medens deres videre Virkninger og Anvendelser lades 
uberørte. Bogen er delt i tre Kapitler. Det første omhandler 
den stationære Strøms almindelige Karakter, Ohms Lov og Be- 
greberne Ledningsevne og elektromotorisk Kraft; 2det Kapitel 
indeholder Sætninger fra den mekaniske Varmeteori : Iste og 2den 
Hovedsætning samt Kredsprocesser; i 3die Kapitel endelig, der 
omhandler den elektriske Strøms Arbejde i Strømledningen, be- 
nyttes disse Sætninger til at finde Loven for Strømvarmen og til 
Udledning af Teorien for de termoelektriske Strømme og for de 
galvaniske Elementer. 

Forfatteren gaar ud fra den Voltaske Kontaktteori og viser, 
at Elektriciteten paa Berøringsfladen mellem to forskellige Ledere 
ikke danner et enkelt Lag med endelig Overiladetæthed, men et 
Dobbeltlag sammensat af to enkelte Lag med uendelig store 
Tætheder, den ene pos., den anden lige saa stærk neg. Disse 
Dobbeltlag opfattes som Aarsagen til den elektriske Strøms Frem- 
komst. Skal Strømmen være konstant, maa Dobbeltlagenes Mo- 
menter holdes konstante. Dette sker ved Tilførsel af Varme; til 
Vedligeholdelse af en termoelektrisk Strøm ere saaledes mindst to 
Legemer i Virksomhed, det ene tilfører Varme, det andet bortleder, 
og ved denne kontinuerte Til- og Afleden af Varme opretholdes 
to elektriske Dobbeltlag, hvorved den stationære Strøm fremkom- 
mer. I de galvaniske. Elementer overtages de to Legemers Virk- 
somhed af de kemiske Processer. I Følge Forfatterens Mening er 
en elektrisk Strøm altsaa et Produkt af Varme. Varmen opfattes 
atter som en Bølgebevægelse i Æteren; et Legeme med konstant 
Temperatur f. Eks. antages opfyldt af Æterbølger, der reflekteres 
frem og tilbage fra Grænsefladerne; naar to Legemer af samme 
Temperatur men forskelligt Stof berøre hinanden, sker der en 
delvis Tilbagekastning ved Berøringsfladerne, hvorved en Del af 
den kaloriske Energi omsættes til elektrisk. Berøringselektricitel 
opfattes altsaa som en Transformation af Varme, og Elektricitet i 
det hele taget som en Bevægelsestilstand. 

Bogen, der fylder 112 Sider, er helt igennem matematisk og 
indeholder mange interessante Udviklinger, navnlig i Kapitlet om 
den mekaniske Varmeteori; Matematiken hører imidlertid paa sine 
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